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Uvop

Uvop

V dnesni dobé se na nas ze vSech stran vali spousta modernich zafizeni, které zvladaji véci,
o kterych nemame mnohdy ani tuseni co znamenaji. Moralni Zivotnost elektroniky s ¢asem rychle
klesa, televize rok co rok obménujeme za modernéjsi s vétsi uhlopfickou, telefony za chytiejsi
s vétSim displejem, notebooky za vykonnéjsi a tak ddle. Malokdo si ale k nové televizi koupi i novy
zesilovag, jelikoz tvrdi, Ze mu na sledovani TV programu integrované reproduktory staci. Obraz si
také chcete vychutnat v nejvyssi kvalité, tak pro¢ ne i zvuk, at uz ten filmovy, nebo hudbu jako

takovou?

Ve svété digitalniho prostorového zvuku se vyskytuje spousta nazvi, které pro laika neni
snadné bez vétsiho patrani rozlustit, stejné jako je zde spousta mozZnosti, v ¢em a ¢im dany zdznam
pfehrat. Mym cilem v této praci bude vétSinou zjednodusené osvétlit zakladni pojmy, nastinit
moznosti domaci reprodukce a navést na zpUsob, jak ucinit domdci vicekandlovou reprodukci co

nejlepsi vzhledem k danym moZnostem.

Toto téma jsem si vybral proto, Ze jsem dlouhodoby fanousek kvalitniho , konzumovani“
digitalniho obsahu a sdm vim, Ze vyznat se v pojmech a zafizenich k ptehrdvani (dekédovani) zvuku
je dnes velmi sloZité. Béhem studia jsem si oblibil predmét KVA (kmity, viny, akustika) a napadlo mé
si vdomadcich podminkach ovéfit fyzikalni zakonitosti stojatého vinéni. Jeden z dalSich cild prace
bylo provést samostatné méreni stojatého vinéni vznikajiciho z dvojice stereo reproduktor( pfi
urcitych frekvencich za pouziti domdaci PC techniky (mikrofon, zvukova karta v PC a pfislusny
software), kterou ma kazdy uzivatel doma. Dale jsem se rozhod| provést méreni subjektivniho
vnimani smérovosti nizkych frekvenci, které ukaze, do jaké frekvence nelze rozeznat smérovost

basu.
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1 DULEZITE POJMY A PARAMETRY

Zde na zacatek uvedu velmi jednoduse dUleZité pojmy, které budu v pribéhu prace

zminovat.

1.1 Pomy

1.1.1 SIGNALY

Analogovy

Analogovy signal je signal spojity v ¢ase. Pro libovolny ¢as x je v signalu pfitomna urdita
uroven y. Pokud je napfiklad audiosignal zaznamenavan analogové, je zaznamenany signal kvUli
spojitosti kvalitou reprodukce blizko k signdlu plivodnimu. Analogovy signal je ale nachylnéjsi ke
zkresleni a je méné odolny vici Sumu diky nizké kvalité prenosové cesty. Dalsi nevyhoda je, Ze
analogova média jsou v pribéhu ¢asu nachylna k poskozeni a ztraté Ci zkresleni signalu. Analogovy
prenos se vyuziva diky jeho nendrocénosti bud'jako zakladni (levna) moznost transportu signdlu, nebo

v HiFi odvétvi a to prfedné diky jeho dokonalosti v interpretaci plivodniho signalu.

Obrazek 1 - analogovy signal

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Signal01.jpg

Digitalni

Tento signal neni spojity v ¢ase. Uroveri signdlu se vzhledem k ¢asu méni skokové (jak ¢asto
tak Cini udavaji parametry digitdlniho prenosu). Tyto hodnoty jsou po sobé zaznamendvany pouze
jako cCisla. Aby se dal tento Ciselny signal prehrat, musi se z této rady ¢isel udavajici hodnotu v daném
Casovém useku nasledné vymodelovat pomoci D/A (digital->analog) prevodniku plvodni spojity

signal. Pfi této re-modelaci dochazi k mnoha odchylkdm a vysledny signdl neni jiz dokonalou kopii
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signalu plvodniho — a to je jeho hlavni nevyhoda. Naopak vyhodou digitalniho zaznamu je jeho
odolnost vUci starnuti zaznamu a ruSivym Sumdm, moznost komprese dat nesoucich zaznam a
v neposledni fadé diky dnesni moderni dobé (levné vypocetni sile) jednoduchy transport a jeho

nasledné dekddovani.
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Obrazek 2 - digitalni signal a jeho rekonstruovana analogova podoba

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Digital.signal.svg

Kvalitu digitalniho zaznamu urcuji jeho parametry.

Bitova hloubka — udava, z jak Siroké skaly hodnot mohu popsat jednotlivé Urovné signalu.
256). Pfi hloubce 24 bitli se ten samy prostor rozdéli na cca 16 000 000 pozic, mohu tedy jemnéji

sledovat pUvodni signal. Vyssi bitova hloubka tedy znamend jemnéjsi ,schody” signdlu.

Vzorkovaci frekvence — Tento udaj nam fika, kolikrat do sekundy byla z plvodniho signalu

odetena dand Uroven. Cim vétsi vzorkovaci frekvence, tim presnéji je kopirovan pdvodni signal.
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Obrazek 3 - vzorkovaci frekvence s konstantni periodou

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Analog digital series.svg
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Datovy tok — Datovym tokem nazyvame mnozstvi informaci, které ma prehravac k dispozici
pro ,,popsani” jedné sekundy hudby. Opét, ¢im vice informaci, tim |épe a vérnéji je plvodni signal
popsan. Datovy tok se udava v bit/s. Napriklad datovy tok klasického DVD zaznamu v DTS je az 1,5
Mbit/s. HD verze DTS ma az 24,5 Mbit/s, cozZ je 16 krat vice informaci.

Decibel — Decibel je jednotka pouZita k vyjadreni poméru dvou hodnot — nejcastéji se
pouziva hlavné k méreni intenzity zvuku. Je to jednotka logaritmicka, to znamena, Ze napfiklad
pokles o 3 dB u vykonu znaci vykon polovi¢ni vzhledem k plivodnimu, naopak zesileni o 3 dB je vykon

dvojndsobny.
Oznacime-li hladinu akustického tlaku L, pak:
p
L, =20-log ()
Po

frekvenci 1000 Hz) vnimaného prlimérnym jedincem.

Pomoci decibelu se charakterizuji i vykonové jednotky v elektrickém svété, a to dle vzorce:
P
Gap = 10 -log ()
Py

Kde P, = 0,001 W.

1.1.2 ZVUKOVE VSTUPY A VYSTUPY

Cerveny a bily cinch (RCA konektor), SCART

RCA konektor je zaklad pro analogové prenaseni audia a videa. Tyto konektory se ale
v omezené mire vyuZivaji i pro prenos digitalnich dat.

Analogovy signal se prenasi dvéma kabely pro levy a pravy kandl (Cerveny a bily
kabel/konektor), popfipadé SCARTem, ktery tyto dva audio konektory spolu s video konektorem
slu¢uje do jednoho rozhrani.

Digitalni signdl je moiné prenaset jednim kabelem, v kterém je zakddovano kanald vice

(oranzovy kabel/konektor).
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Pro dosaZzeni maximalni kvality analogového prfenosu je mozno vést v jednom RCA kabelu
pouze jeden kandl. Pokud pouzijeme kvalitnich kabell s vysokym odstupem signalu od Sumu a

dobrym stinénim, je tato moZnost nejvhodnéjsi pro propojeni HiFi komponentu.

Obrazek 4 - RCA kabely a zditky pro zvuk Obrazek 5 - SCART
http://buzzthisnow.com/files/rca—input—connectors.jpg http://commons.wikimedia.org/wiki/File:SCART 20050724
002.jpg
3,5mm jack

Tento konektor je pouzivany pro prenos elektroakustického signalu u spotrebni elekroniky,

typicky do sluchatek a domacich reproduktoru.

Obrazek 6 - kvalitni samec 3,5mm jack HICON J35502

http://www.hudebniraj.cz/inshop/catalogue/products/pictures/HI-J35502—01.jpg
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S/PDIF

Tento krkolomny nazev je zkratka pro Sony/Philips Digital Interface, tzn. kolekci protokol
pro prenos digitalné zakdédovaného zvuku. Ten lze prendset skrze jeden koaxidlni RCA kabel
(oranZovy RCA cinch), ¢i opticky kabel — toslink. Skrze S/PDIF se da prendaset pouze Dolby Digital, DTS

a stereo. Nové HD formaty zvuku diky nedostate¢né datové propustnosti nepodporuje.

DIGITAL
COAXIAL OPTICAL COAXIAL  OPTICAL
—

L] w2 w1 out our

Y £

R )

Obrazek 7 - panel s SPDIF
vstupy a vystupy

Obrazek 8 - RCA kabel pro Obrdzek 9 - opticky kabel

http://www.co— SPDIF
bw.com/Images DIY/C2 imagevif.jp

http://images.cpbay.com/uploadfile/

http://img186.imageshack.us/img18 comimg/big/2012-09/Toslink—Plug—
& 6/4808/spdifrcadt7.jpg To—Toslink—Plug—Fiber—Optic—Cable—
409706.ipg

HDMI
Toto rozhrani je dnes pouzivano jako standart pro prendaseni signdld pfi multimedialni

digitdIni reprodukci ve vysokém rozliseni.

Pokud pomineme obraz, tak zvuk zvladne prenést v osmi nekomprimovanych kandlech a to

hlavné v HD formatech — DTS HD MA a Dolby TrueHD.

Obrazek 11 - HDMI kabel

Obrazek 10 - HDMI konektor
http://il.alz.cz/ImgW.ashx?fd=f3&cd=WD966d8&i=1.jpg

http://en.wikipedia.org/wiki/HDMI
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1.1.3 DATOVA MEDIA

Datové médium nebo také datovy nosic, je pamétovy nosi¢ datovych informaci pouzivajici k
zaznamu dat néjaky fyzikalni princip. Podle charakteru signdlu existuje zdznam digitalni nebo

analogovy. Dnes se upfednostnuji vétsinou digitalni datovd média.

CcD
CD ROM je diskové médium, na které se vejde 650 — 700 MB digitalni dat. V dnesni dobé se
vyuziva uz prevazné jen na zaznam hudebniho signdlu (compact disc). Toho se na disk vejde 80 minut

ve standartu CD kvality — 44100 Hz pfi hloubce 16 bitt ve standardu PCM (PCM je jedna z mozZnosti

koédovani zvuku).

uise

DIGITAL AUDIO

Obrazek 12 - logo compact disku

https://forum.solidworks.com/servlet/JiveServlet/download!

mage/2-197826-11399/450-273/logo _compact_disc.png

Obrazek 13 - hudebni kompaktni disk s hity Karla
Gotta

http://music.karelgott.net/uvod/img/CDbbig.ipg

SACD

SACD je zvukovy nosi¢ podobny klasickému CD, nabizejici lepsi kvalitu zvuku. Je tvoren
dvéma vrstvami. V té prvni je zvuk uloZen jako na klasickém CD ROM disku, v té druhé je uloZen
v SACD formatu, tedy ve vyssi kvalité — klasické CD nabizi frekvenéni rozpéti do 20 kHz, SACD dokaze
vérné reprodukovat signal az do 100 kHz (bohuzel pouzitelny limit tuto hodnotu degraduje az na 50
kHz). Pro cteni prvni vrstvy staci obycejny CD laser, takze SACD disky jsou kompatibilni s obycejnymi

prehravaci. K precteni druhé, kvalitnéjsi, stopy je jiz ale potfeba SACD kompatibilni zafizeni a


https://forum.solidworks.com/servlet/JiveServlet/downloadImage/2-197826-11399/450-273/logo_compact_disc.png
https://forum.solidworks.com/servlet/JiveServlet/downloadImage/2-197826-11399/450-273/logo_compact_disc.png
http://music.karelgott.net/uvod/img/CDbbig.jpg
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odpovidajici HiFi sestava, ktera dokaze prehrat takto kvalitni zvuk a vyzafrit tak vysoké frekvence.

Vzorkovaci frekvence SACD zaznamu je 2822,4 kHz pfi 64 bitové hloubce ve standardu PCM).

SACD Laser

Conventional Laser

Conventional

Obrazek 14 - princip SACD

http://www.discusgroup.co.uk/imag

es/super—audio—cd.jpg

DVD

marant

s

Obrazek 15 - logo SACD

http://www.audiofriend.cz/media/u

pload/upload/image/Super Audio C Obrazek 16 - SACD disk

http://www.horizontrading.cz/fotky1

D Logo.png
013/fotos/ vyrd12 83cd—009.jpg

DVD disk je nastupce CD disku. Konstrukce je kvuli kompatibilité shodnd s konstrukci CD,

zvySena byla pouze kapacita, kterd je od 4,71 GB u jednovrstvého média az po 9,42 GB u

dvouvrstvého. Na DVD lze zaznamenat stereo signal o 24 bitové hloubce pfi vzorkovaci frekvenci

192 kHz, a 5.1 prostorovy zvuk o vzorkovaci frekvenci 96 kHz pfi 24 - bitové hloubce.

Obrazek 17 - film Harry Potter na DVD

http://www.hp—lexicon.org/images/film/gf/film—gf—dvd—cover.jpg

Blu-ray

Stejné jako prestavala stacit kapacita CD disku kvuli stdle se zvétSujicim narokim posluchacq,

prestala ¢asem stacit i kapacita DVD. To nahradilo médium zvané Blu—ray, které je vzhledové opét stejné
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jako jeho predchlidce. Na jednu stranu se do jedné vrstvy vejde 25 GB dat, zvukova stopa
v nekomprimovaném formatu LCPM (opét, jedna z moZnosti zdznamu digitalniho zvuku, podobné jako

PCM) muze mit az 8 kanall pfi vzorkovaci frekvenci 96 kHz ¢i 6 kandl pfi 192 kHz, v obou ptipadech pfi
hloubce 24 bitd.

&

B/u-ragﬂi;;

Obrazek 18 - Blu-ray logo

http://2.bp.blogspot.com/-
IKzHoeOAbqw /T9WfOv]g6jl/AAAAAAAABeQ/0R]208bES
el/s1600/Free+Download+Blu+Ray+Movies.jpg

Obrazek 19 - BD disk s filmem Avatar

http://www.cinemapassion.com/stickers4/Avatar BLU RA

Y —10360126042010.jpg
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2 PRISTROJE PRO DOMACi REPRODUKCI ZVUKU

V této kapitole budou shrnuty mozZnosti a parametry zafizeni, na kterych se da signal ze

zdznamového média dekddovat.

2.1 ZESILOVACE

Pokud vynechame dekddovani digitdlniho formatu procesorem v samotné TV, ke které je
pfipojeno datové zafizeni skrze rozhrani USB, a jeho ndslednou reprodukci z

integrovanych reproduktor(i, mdme mozZnost vybirat ze tii cest, jak rozkddovat zvukova data.

2.1.1 ALLIN ONEKINA

Prvni mozZnost jsou takzvané AlO kina — multimedialni zafizeni, které je ,vSe v jednom®. Tyto
kina patti do nizSiho cenového segmentu (od 2 500 K¢ po 10 000 K¢), kvalita dekédovani signalu a

nasledna reprodukce tak vétSinou ni¢im neoslni.

AlO zafizeni se skldda se z tti hlavnich komponent. Je to hlavni jednotka se zesilovacem
a procesorem (ma za ukol dekddovat zvuk), poté mechanika uvnitf (¢i USB slot, zdifka na karty, ...),
ktera ma za ukol data na dekddovani ziskavat z média, a za treti — reproduktory, vétSinou v sestavé

5.1 (5 kanall a jeden basovy reproduktor — subwoofer)

Jak uz jsem uved|, oznaceni,vSe v jednom“ znamena to, Ze na tom jak je sestava poskladana
se nedd ucinit Zddna zména. Pokud je AlO kino s DVD mechanikou, BD média nijak nepfehraje, pokud
dekodér uvnitt hlavni jednotky nepodporuje moderni HD formaty (tfeba pres vstup USB), tak tento
HD kontejner nijak pfehrat nelze. To samé plati o reproduktorech. Ty diky specifickym konektordm

pro kazdy model (a vétSinou malou neobvyklou impedanci) nelze nahradit jinymi ¢i lepSimi.
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Obrazek 20 - AIO kino Samsung HT-Z110 (2 500K¢)

http://www.digilidi.cz/files/476 samsung z110.jpg

Vstupy pro zvukovy signdl z externich zafizeni zde byvaji pfitomny pouze jako RCA L+P
konektor (z dlivod(i podpory dekédovani Dolby Pro Logic Il — formatu kédovani prostorového zvuku
pouze do dvou kanal() a SPDIF. Dalsi vstupy zde nejsou, coZ je dlivod nemoZnosti naucit toto zafizeni
novym formatim — jednoduse proto, Ze se k AlO kinu neda pripojit vystup dekddovaného signdlu z
jiného pfistroje. Pro vystup do TV je pouzit bud' starsi Zluty RCA, ¢i kombinovany SCART, u lepSich

modell pak i HDMI.

Obrazek 21 - zadni [/0 panel AIO Sony DZ640K

http://i773.photobucket.com/albums/yy17/frinzh/IMG 0446.ipg

Reproduktorova soustava pfitomna u AIO zafizeni je vétSinou 5.1 kandlovd. Hlavni
reproduktory jsou vétSinou jednopdsmové a subwoofer pasivni. Diky nestandardizovanym svorkdam

a vétSinou malé impedanci je velmi obtizné sehnat kvalitnéjsi reproduktory.
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Jmenovity vykon AIO kin se snaZi vyrobci umeéle navysit. Ne moc kvalitni vyrobci vétSinou
uvadi vykon v PMPO. Jde o vykon, ktery je sestava schopna zpracovat po dobu bliZici se nekone¢né
malému casu. Jde pouze o teoretickou hodnotu, kterda nemad nic se jmenovitym vykonem

spole¢ného.

Ostatni vyrobci uvadi vykon v RMS, coz je efektivni hodnota napéti, kterd vyvold na dané
zatéZi stejny stfedni vykon pfi buzeni zesilovace Cistou sinusovkou. Skute¢ny vykon je pfi buzeni
zesilovace hudebnim signdlem ale mnohem mensi. RMS vykon ale jiz celkem dobie poslouzi (na

rozdil od PMPO) jako veli¢ina pro porovnani vykonosti zesilovacu.

2.1.2 RECEIVERY

Druhad, variabilnéjsi moZnost vychutnani si vicekanalové reprodukce je zvolit jako zaklad
receiver, ktery slouzi jako Ustfedna. Do néj Ize privést rznymi vstupy signal, ktery receiver dekdduje
a posle do vystupl pro reproduktory. Jedna se pouze o meziélen, ke kterému je nutné pofidit
reproduktory a Cteci zafizeni. Jeho cena pohybuje pfiblizné na Urovni téchto ostatnich komponent
(cca 5000K¢ za zakladni model a nyni az pres 100 000 K¢ za HiFi modely (rok 2014)). Drazsi modely
maji vice vstupl, podporuji vice formatQ, maji kvalitnéjsi D/A prevodniky od znamych HiFi znacek
(napf. Harman — Kardon, Wolfson), kalibracni mikrofon, vice kandld svlastnim (silnéjsim,
kvalitnéjsim) zesilovacem (vyjimkou jsou cisté hudebni receivery, ty maji kandly pouze dva),
kvalitnéji separované kanaly ¢i variabilnéjsi konfigurace koncovych stupna (lze pfipojit tfeba 2x 5.1
reproduktor(, v kazdém pokoji mit jednu sestavu a v kazdém poslouchat jiny zdroj zvuku). Vykon
receiveru je znacen bud’ ve wattech na kanal (pfi dané impedanci reproduktort), nebo ve wattech

celkové na vSechny kanaly.

Obrazek 22 - Receiver Pioneer VSX-919AH-K (20 000K¢)

http://www.pioneer—latin.com/downloads/vsx—919ah—k ga@090319@l.jpg
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Signal do receiveru lze privést z jakéhokoliv zatizeni, které Ize pripojit pfes RCA, toslink Ci
HDMI. Mezi témito vstupy lze prepinat, receivery mivaji zpravidla vice vstupl stejného druhu.
Ptipojit Ize napfiklad BD prehravac, SACD prehravac, multimedidlni centrum, ¢i obycejny pfenosny
MP3 prehravac. Data do néj Ize posilat jako ,syrové”, tzn. nedekddované ptistrojem, ze kterého se
posilaji (receiver ma totiz své dekodéry), Ci signal jiz dekddovany (pokud je receiver starsi a svij
dekodér nema), coz je vyhoda, jelikoz se kvali ,moralni“ zastaralosti drahého HiFi receiveru nemusi

tento ménit za novy, ale staci pfipojit vstupni zafizeni, které signal dekdduje.
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-
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Obrazek 23 - zadni panel jednoho z HiFi receivert - Pioneer Elite SC-09TX (cca 150 000K¢)

http://0.tgn.com/d/hometheater/1/0/X/Q/pioneersc—09txreceiver.jpg

Vybér reproduktort je Cisté na posluchacovi, co do poctu kanal(, tak co do kvality a poctu

pasem. Jediné parametry, které se musi dodrzet vzhledem k parametrim receiveru, jsou prikon a

impedance. Pro jejich pfipojeni slouZi v drtivé vétsiné standardizované svorky na dvojlinkovy kabel
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Obrazek 24 - Zakladni 5.1 sestava Pioneer SHS100
(5 500K¢)

http://www.suntech.cz/produkt/175394—pioneer—s—hs100—

5—1-sada—-repro—pro—domaci—kino—cerna/

Obrazek 25 - 5.1 sestava stiedni tiidy - ]BL Loft
System (20 000K(c¢)

http://i.cdn.nrholding.net/15950361/800/600/

2.1.3 ZVUKOVA REPRODUKCE Z PC

Posledni mozZnost reprodukce vicekanalového zvuku je pouZit jako vypocetni silu
k dekédovani pocitac. HiFi zvukové karty dnes totiz obsahuji mimo jiné i kvalitni D/A prevodniky,
které si s nicim nezadaji s témi v receiverech stfedni tfidy. Reproduktory pfipojené ke zvukové karté
v PC musi byt aktivni, musi mit tedy vlastni napajeni a zesilovac a pfipojuji se skrze trojici klasickych
3,5 mm jackud. O vypocetni silu se stard bud' vlastni CPU zvukové karty, nebo procesor PC. Pocitac se

dd samoziejmeé vyuZit i jen jako ¢teci zafizeni, které posila skrze SPDIF signal ddle, tfeba do receiveru.

Obrazek 26 - stiedni tfida reproduktort k PC -
Logitech Z906 (7 000K¢)

http://static.itnews.sk/aSO1/image/fi|e/2/0036/D Obrazek 27 - kvalitni zvukova karta ESI ProDlgy
7.1HiFi (2 000K)

Guf.z906 copy jpg.ipg

http://www.productwiki.com/upload/images/card.jpg
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3 REPRODUKTORY A REPRODUKTOROVE SOUSTAVY

Reproduktor i s jeho ozvucnici je koncovy ¢len, ktery se stard o preménu elektrické energie
(zakédovana vychylka — zména napéti) na energii mechanickou (vinéni vzduchu). Existuje nékolik
typu reproduktord, jak do pohonu membrany budici zvuk, tak do rozdéleni dle velikosti (Ci vlastnosti)

ozvucnice.

Nejuzivanéjsi reproduktor k reprodukci zvuku je elektromagneticky systém s kuZelovitou
membrdanou a s kalotovou membranou. Elektromagneticky systém je zaloZen na principu plsobeni
sily na civku umisténou v magnetickém poli. Sila je ddle prendasena na membranu, kterou
rozpohybuje a tim rozpohybuje i okolni vzduch. Membrana je bud' ve tvaru komolého kuzele nebo
kulového vrchliku (kaloty). KuZelové membrany jsou pouZivany u basovych a stfedobasovych
reproduktor(, kaloty uzivame u reproduktori stfedovych a vyskovych. V obou ptipadech je zaddouci
pevnd a lehkd membrana, spolu s lehkym zavésem (to co drzi membranu v ozvuénici), ktery pokud

mozno neovliviiuje setrvacnost a pohyby pfi vychylovani membrany.

Obrazek 29 - basovy reproduktor s kuzelovitou

Obrazek 28 - vySkova kalota .
membranou

http://www.conrad.de/medias/global/ce/3000 3999/3300/

http://avmania.el5.cz/ShowArticlelmages.aspx?id file=3792

3330/3331/333123 BB 00 FB.EPS 250.jpg

284278&article=1425

Reproduktorova ozvuénice ma hlavni Ucel v zamezeni akustického zkratu, tzn. oddéleni
predni a zadni akustické viny reproduktoru, kterou vyzaruje jeho membrana, tak aby nedoslo k jejich
¢aste€nému vyruseni. Ddle konstrukce ozvucnice optimalizuje vyzafovani basovych frekvenci. Pro
posileni jiz zminovanych basovych frekvenci slouzi ozvucnice s tzv. bassreflexem, coz je dira, ve které
je kus trubky. Sladénim rezonance této trubky spolu s vlastnim reproduktorem dojde k posileni

basu.
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Obrazek 30 - zesileni frekvenci u uzaviené ozvucnice

http://avmania.e15.cz/reprodukce—zvuku—aneb—zaklady—teorie
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Obrazek 31 - zesileni frekvenci u oteviené ozvucnice

(http://avmania.el5.cz/reprodukce—zvuku—aneb—zaklady—teorie)

Jednim z nejlepsSich materidld pro vyrobu ozvucnic neni masivni drevo, ale drevotfiska s
vysokou hustotou. Na rozdil od masivu ma rovnomérnou hustotu a tedy i perfektni akustické
vlastnosti. Kvalitnéjsi reproduktory tak sice mivaji povrch z uslechtilych drev, jednd se ale pouze o

dyhu.

Obrazek 32 - ozvucnice bez ménicta

http://www.drevovyroba—bmr.cz/REPROSOUSTAVY/Reprosoustavy/Snimek%20483.jpg
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Vlastni ménice byvaji nej¢astéji vyrabény ze smési papirovych a dalSich vldken (napf. bavina),
hliniku ¢i jinych lehkych slitin, kevlaru, kompozitnich plastl, nebo hedvabi (vySkové reproduktory).
Idedlni je material, ktery je lehky (aby s nim magnety mohly snadno a rychle hybat) a pevny (aby pfi

pohybu nedochazelo k deformaci a tim ke zkresleni zvuku).

Obrézek 33 - levy reproduktor Audioengine A5 s horni hedvdbnou a spodni kevlarovou membranou (6 000K¢)

http://recenze.puschpull.org/audioengine a5/foto/audioengine a5 resize 480 edit 01.jpg

S velikosti ménice a jeho moznou vychylkou jde ruku v ruce i schopnost vyzafovat nizké
frekvence (dle vzorce P, = 0,859 - S2- X - f*, kde P, je akusticky tlak, S plocha membrany, X
vychylka membrany a f frekvence), takie reproduktory pro LFE (nizké kmitoCtové pasmo — low

frequency effects) musi mit ménice s velkym pramérem.

Zdroj empirického vzorce: http://avmania.e15.cz/reprodukce—zvuku—aneb-zaklady—teorie
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Obrazek 34 - membrana o priméru 25 cm subwooferu KEF Q400b (17 000 K¢)

http://www.HiFiopava.cz/fotky5519/fotos/ vyr 914kef q400b 3.jpg

VétSina vicepdsmovych reproduktorl obsahuje i tzv. vyhybky. Ucelem reproduktorové
vyhybky je frekvencni rozdéleni signalll pro jednotlivé ménice. Nejjednodussim prikladem je
dvoupdsmova konstrukce, kdy vyhybka rozdéli signal pro stfedobasovy reproduktor (nizké stiredni
frekvence) a vyskovy reproduktor (vysoké frekvence). Pokud by zde vyhybka nebyla, do obou
ménicl by se dostaly frekvence z celého pasma a doslo by minimalné ke zkresleni (kazdé pasmo
chce totiz pro nejvérnéjsi reprodukci svoji konstrukci ménice), nebo dokonce i ke zniceni

reproduktoru.

Nejbéznéjsi jsou pasivni vyhybky nevyzadujici napajeci napéti. Jsou umistény uvnitf
reprosoustavy, nemaji zadné ovladaci prvky a nejéastéji jsou realizovdny kombinaci civek a
kondenzator(. Pasivni vyhybka se umistuje mezi zesilova¢ a reproduktory, proto musi byt

realizovana ze soucastek dimenzovanych pro maximalni vykon predpokladaného zesilovace.

Aktivni reproduktorova vyhybka vyZaduje napajeci napéti, miva ovladaci prvky a nejéastéji
se pouziva tam, kde se predpoklada potreba hybat s délici frekvenci, popt. dalSimi parametry.
Aktivni vyhybky se zapojuji mezi zdroj signdlu a zesilovace, z toho vyplyva potfeba pouziti
samostatného zesilovace pro kazdé pasmo. Aktivni vyhybky byvaji také nékdy soucdsti aktivniho

subwooferu.
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Obrazek 36 - dvoupasmova pasivni vyhybka

Obrazek 35 - frekven¢ni charakteristika tiipasmové

http://www.audioweb.sk/sites/default/files/imagecache/pr
reprosoustavy

oduct/vyhybka2profi.jpg

http://avmania.el5.cz/reprodukce—zvuku—aneb—zaklady—

teorie

U reproduktor( a jejich soustav nalezneme tyto hlavni parametry:

Pe [W] - ZatiZitelnost reproduktoru

Pe (power) znaci jmenovity pfikon reproduktoru, ktery je zavisly na konstrukci a velikosti
kmitajici civky. Solidni vyrobci uvadi dlouhodoby pfikon reproduktoru, ktery se oznacuje jako RMS
(Ci AES, coz je potvrzeni, ze naméreny udaj RMS opravdu odpovida jeho skutecné velikosti a neni

idealizovan, i zkreslen tak, aby ,|épe prodaval“).

Jmenovity prikon by mél byt v harmonii se zesilovacem, tedy podobny jako ma zesilovac
jmenovity vykon. V idealnim pfipadé pro domaci poslech postacuje 100 W RMS na osmi ohmové
reproduktory, nizsi prikony nezaruci redlnou dynamiku reprodukce. U tfipdsmovych kombinaci je
dilezité, aby byl hlavné stfedotdnovy reproduktor dostatecné zatizitelny, protoZze pfirozeny

hudebni signal ma v této oblasti nejvice energie.

Z [ohm] - Impedance - Jmenovitd impedance

Z znaci vyrobcem uvedenou hodnotu odporu rezistoru, kterym je nahrazovan reproduktor
pro ucely definovani elektrického vykonu dostupného ze zdroje. Tato hodnota je ddna z vyroby a
nelze ji dodatec¢né ménit. Hodnoty impedance, se kterymi se miZete se setkat, je 2,4, 6,8 a 16 Ohm,

nejobvyklejsi je hodnota 8 Ohm, u auto HiFi 4 Ohm.
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SPL [dB/W/m] - Charakteristicka citlivost

Citlivost je uroven akustického tlaku vyvolana reproduktorem pfti vybuzeni vykonem 1 W
namérena ve vzdalenosti 1 m od reproduktoru. Mnoho lidi se pfi vybéru reproduktoru rozhoduje
podle udaného prikonu reproduktor(i, coZ je ale chyba. Kazdy reproduktor hraje pfi urcitém
vybuzeni rlizné nahlas. A jak moc reproduktor hraje, ndm uddva pravé tato veli¢ina. Citlivost je
logaritmicka veli¢ina, jeji zvySeni o 3 dB znamena dvojndsobny akusticky tlak. Z toho tedy plyne, Ze
reproduktor o citlivosti 93 dB zahraje stejné nahlas, jako dva reproduktory o citlivosti 90 dB o
stejném prikonu.

vvvvvv

citlivost, nez reproduktory vyskové (plati predevsim u profesionalnich reproduktort). Je to dano
jejich konstrukci. Vyskové reproduktory ovSem zase maji o mnoho nizsi zatizitelnost, takze vysledny
maximalni akusticky tlak se nakonec vyrovna. HiFi basové reproduktory mivaji citlivost mezi 80 a 92

dB. Vyskové reproduktory ji mivaji o néco vyssi, vétSinou do 95 dB.

Protoze citlivost je dllezZity Udaj, snazi se ho néktefri vyrobci prikraslit, proto se nékdy setkate
s citlivosti udanou pro 2,83 V. To odpovida sice 1 W, ale pouze pro impedanci reproduktoru 8 Ohm.
Pokud vyrobce uvadi citlivost pro 2,83 V u 4 ohmovych reproduktoru (vétsSinou je tato pozndmka
malinkymi pismenky uUplné dole), je tato hodnota o 3 dB vy3si, nez pro 1 W, tzn. 4 ohmovy

reproduktor s citlivosti 93 dB pFi 2,83 V ma ve skutec¢nosti jen 90 dB.

Kmitoctova charakteristika

Kmitoctova charakteristika dané reprosoustavy je graf zavislosti akustického tlaku na dané
frekvenci. Pro reproduktory je nej¢astéji mérend v jediném bodé, zpravidla v ose soustavy, nebo
vySkového reproduktoru, ve vzdalenosti 1 az 2 m, a to ve volném prostoru (nebo poloprostoru). Na
vystupu reproduktoru je ale nikoliv akusticky tlak v jediném bodu, ale celé akustické pole. V

mistnosti tedy nikdo neuslysi kmito¢tovou charakteristiku zvukového zdroje tak, jak byla namérena.
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Obrazek 37 - vyrovnana kmitoctova charakteristika malé, ale kvalitni dvoupasmové reproduktorové soustavy

http://www.audioweb.cz/obr/repzv_1.png

3.1 DRUHY REPRODUKTORU DLE VYZAROVANEHO PASMA
Jak bylo naznaceno vyse, kazdé pasmo frekvenci, pokud ho chceme reprodukovat co

nejpresnéji, vyzaduje specifickou konstrukci méniée (nékdy i ozvucnice).

3.1.1 SUBWOOFER
Subwoofer je reprosoustava, ktera je konstruovana tak, aby co nejvérnéji a nejlépe prehrala
subwooferu putovaly veskeré kmitocCty, doslo by ke zkresleni zvuku (basové reproduktory nemaji

parametry pro vérné prehrani ostatnich frekvenci), popfipadé az ke zniceni ménice.

Zakladni rozdéleni typl subwooferd je na aktivni a pasivni. Pasivni subwoofer (nejcastéji
v AlIO kinech) je reprosoustava sbasovym ménicem v ozvucnici, kterd obsahuje pasivni
reproduktorovou vyhybku, ktera oddéluje frekvencni kmitocet. Aby takovyto subwoofer rfadné
fungoval, je tfeba ho pfripojit k hlavni jednotce, kterd ma shodné parametry (zvuk je zesilovan jiz
v hlavni jednotce a reproduktor ho pouze vyzafi, z toho divodu nepotfebuje vlastni napajeni), jinak
muzZe dojit opét k poskozeni ménice. Naproti tomu aktivni subwoofer ma v sobé svij zesilovac
(privadi se do néj nezesileny signal), ktery je vybaven vétsSinou aktivni vyhybkou s moznosti zmény
horniho kmitoc¢tu (az do 350 Hz), ktery je konstruovan na miru basového ménice. U lepsich modeld

Ize ménit i fazi signalu, ¢i hlasitost.
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Obrazek 38 - pasivni subwoofer Eltax Fusion
(1 000K¢)

http://www.limal.cz/html/images/CR010002302 AA1/CRO1

0002302 AA1 1.jpg

Obrazek 39 - zadni panel s moZnostmi Gpravy
zvukového signalu skrze aktivni vyhybku na
subwooferu JBL (14 000 K¢)

http://imgl.hyperinzerce.cz/x—

cz/inz/4112/4112955—aktivni—subwoofer—1.jpg

Ve znaceni reprosoustav je subwoofer uvddén jako druha cifra, tj. soustava 5.1 ma jeden
subwoofer, soustava 7.2 ma subwoofery dva. Obecné plati, Ze basy lidské ucho nevnima smérové
(proto je teoreticky jedno, kam subwoofer umistime, praxe je ale jina), proto v nejvice ptipadech
domaci reprodukce bude stacit subwoofer jeden. Nékteré soustavy ale vyuZzivaji dva (i vice), jelikoz
je oba snazsi v prostoru zkalibrovat tak, aby byly co nejlépe slySet na vSech mistech poslechu.
Typickym prikladem jsou kina, tam je potfeba zajistit pro vSechna mista stejné reprodukéni
podminky. Pro toto feSeni je ale lepsi pouZzit konstrukci hornového typu, kterd ma vétsi akusticky

tlak pro dany smér.

Druhym dulezitym atributem subwooferu je konstrukce ozvucnice. Typu konstrukci ozvucnic
existuje hned nékolik, ukazeme si ty nejhlavné;jsi. Nékteré typy ozvucnice se pouZivaji i v kombinaci

se stfedobasovymi reproduktory.

Uzavrend ozvucnice
Nejjednodussim typem je uzaviena ozvucnice. Tento druh ozvucnice ma ale vice nevyhod,

neZ vyhod. VyZaduje velky objem a tim padem i velké rozméry. Napfiklad u basového ménice o
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pridméru membrany 25 cm je potieba k vérné reprodukci LFE pasma skfin o objemu az 70 litr(i. Dalsi
nevyhodou je, Ze se ménici v uzavirené ozvucnici sniZi jeho citlivost o 6 dB, a je tak potieba vykonné;si

zesilovac. Proto se tato konstrukce subwoofert vyskytuje jen velmi zfidka.

Obrazek 40 - uzavirena ozvucnice

http://avmania.e15.cz/subwoofer—z—jakych—konstrukci-muzete—vybirat

Bassreflexova ozvucnice
O bassreflexu jsem psal o par odstavci vyse. Tato konstrukce je nejpouzivané;jsi, ozvucnice
ma v sobé bassreflexovy natrubek, ktery pokud je spravné naladén s méni¢em vytvofi rezonanci a

masa vzduchu uvnitf ozvuénice se rozkmitd ve stejné fazi. Tim subwoofer ziska vétsi icinnost a basy

budou hlubsi.

B , B Obrazek 42 - bassreflexovy natrubek
Obrazek 41 - bassreflexovy otvor s natrubkem

v ozvucnici reprosoustavy.

http://beta.repromania.net/wp—

http://i.idnes.cz/07/112/cl/NYV1f2715 bassreflex 1.jpg content/uploads/2012/03/obrazek3.jpg
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V konstrukci ozvucnice s bassreflexem je mnoho moznosti. Od jednoho ménice aZ po vice

7 z z

ménicl se specialnim usporddanim. Pfidanim a vhodnym usporadanim vice ménicl Ize dle potreby

ziskat vyssi citlivost ¢i nizsi vyzafovany kmitocet.

Obrazek 43 - bassreflexova ozvucnice

http://avmania.e15.cz/subwoofer—z—jakych—konstrukci-muzete—vybirat

Ozvucnice typu band-pass

Tato ozvucnice je Cesky nazyvana , pasmova propust”. Vnitfek ozvucnice se sklada z alespon
dvou komor, z nichz je minimdlné jedna opatrena bassreflexovym natrubkem. Uvnitf je minimalné
jeden zafic (lze se setkat ale i s modelem s tfemi komorami a ¢tyfmi ménici). Kombinaci nékolika
komor dochazi k odfiltrovani zvukového spektra v takovém rozsahu, ktery z uzavrené, ani

bassreflexové ozvucnice nelze ziskat.

Obrazek 44 - ozvucnice band-pass

http://avmania.el5.cz/subwoofer—z—jakych—konstrukci—

muzete—vybirat

Obrazek 45 - dva bassreflexy na reprosoustavé QLN
603 mk II (20 000 K¢)

http://www.stereomag.cz/obr/2007 news/brezen/QLN/1QL

N603—basreflexy.ipg
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Konstrukce s pasivnim zaricem
Pasivni zafi¢ je neaktivni reproduktor, skldda se pouze ze zavésu a membrany. Tato
membrana kmita vlivem rezonance ve stejné frekvenci jako aktivni ménic, da se fici, Ze nahrazuje

bassrefexovy natrubek.

Obrazek 46 - konstrukce s pasivnim zati¢em

) ) ' Obrazek 47 - priarez stfedobasového reproduktoru
http://avmania.e15.cz/subwoofer—z—jakych—konstrukci— s pasivnim zati¢em Mackie HR824 (17 000 K&)

muzete—vybirat

http://www.profi—dj.cz/mackie—hr824—/

Konstrukce s ladénym zvukovodem

Tato konstrukce se nazyva transmission-line, ¢esky se znaci pojmem ladény zvukovod —horn.
Princip spociva ve zpozdéném signalu, ktery vychazi na konci zvukovodu. Klasicky reproduktor
s uzavrenou ozvucnici provede uréitou vychylku membrany, ¢imz vytlaci pfed sebou objem vzduchu,
civka vylétne ze svého magnetického pole a zpét ji pomaha zavés a tlak v ozvucnici. U konstrukce
s ladénym zvukovodem civka kmitd skuteéné jen v rytmu signalu, membrana reproduktoru ji
neklade vibec Zadny odpor. Membréana pouze vérné kopiruje viny signalu. Takovyto reproduktor
bude zprostfedkovavat zvuk pouze do frekvence, ktera se odviji od velikosti jeho membrany. Aby
byly zachyceny i nizké kmitocty, musi byt reproduktor spravné aktivovan ozvucnici a to nejlépe
hornovou konstrukci nebo skfini o velikém objemu. Vyrobit a spocitat takovy zvukovod je velmi
obtizné a maloktery vyrobce se do toho pusti. Naklady na ménic a vyrobu jsou téZ znacné vysoké a
rozméry ozvucnice jsou nékdy az gigantické. Vyhodou této konstrukce je velika citlivost umoznujici
dosahnout velkého akustického tlaku i pfi malém vykonu. V domacim poslechu se az na vyjimky

(HiFi) nepouziva.
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Obrazek 48 - fez hornovym reproduktorem

http://avmania.el5.cz/uploadedfiles/134736171.JPG)

3.1.2 CENTRALNI (DIALOGOVY)
Centralnireproduktor je reproduktor, ktery ma za ukol reprodukovat zvuky vychazejici pfimo
z obrazu. Vyuziva se hlavné béhem dialogt, tudiz jsou do néj vyhybkami smérovany frekvence
pfiblizné od 300 Hz vysSe. Centrdlni reproduktor je vétSinou vybaven dvéma druhy ménicl —
stfedovym a vySkovym. Konstrukce ozvucnice je uzavien3, jelikoz v signdlu neni pritomna basova

slozka, tudiz neni tfeba bassreflexu.

Obrazek 49 - stiedovy reproduktor JBL EC 25 (4 500 K¢)

http://im9.cz/iR/importprodukt—orig/3d5/3d5b9fe50bccd2322da9ddf848f939b0—mmf250x250.jpg
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3.1.3 PREDNiL+P

Predni dva reproduktory jsou pro kvalitni poslech nejdllezitéjsi. Reprodukuje se z nich drtiva
vétSina zvuka z filmu, popfipadé jsou jen tyto dva vyuzivany pfi poslechu hudby. MzZeme se setkat
opét s riznymi typy usporadani a poctu ménicu.

Setkdvame se zde s dvéma druhy reprosoustav a to regdlovymi a sloupovymi. Ozvucnice
regalovych reproduktori jen mirné presahuje velikost ménici. Ty jsou vétSinou maximalné
dvoupasmové. Daji zavésit na zed, popfipadé se daji dat na stojan. Ozvucnice sloupovych
reproduktor( je mohutna a tyto reproduktory se obejdou bez stojanu. Sloupové reproduktory maji
diky vétSimu objemu ozvucnice schopnost prednést mohutnéjsi zvuk, tudiz se jejich konstrukce

vyuziva spolu s vice ménici s pfitomnosti basového ¢i stfedobasového ménice.

'®) 3
). ©
T ©

D .{
|

i e e

Obrazek 50 - regalovy reproduktor Canton Chrono Obrazek 51 - sloupovy reproduktor Canton Chrono
503.2 (17 000 K¢) 509.2 (36 000 K¢)
http://shop.avcenter.cz/fotky5592/fotos/ vyr 1298503— http://www.eurostar—ostrava.cz/cs/produkt/1686—chrono—
2.jpg 5092—dc/?katID=407
Jednopdsmové

Obsahuji pouze jeden ménic (nebo skupinu stejnych ménicd) a jednu vyhybku. Tyto ménice
se snazi obsahnout stfedné nizsi az vysokou slozku spektra (ale jak bylo uvedeno vyse, neobejde se
to bez kompromist a zkresleni vysek). Ozvucnice vétsSinou nema ani bassreflex, jelikoZ pro nizké

frekvence je u domaciho kina pfitomen subwoofer.

28


http://shop.avcenter.cz/fotky5592/fotos/_vyr_1298503-2.jpg
http://shop.avcenter.cz/fotky5592/fotos/_vyr_1298503-2.jpg
http://www.eurostar-ostrava.cz/cs/produkt/1686-chrono-5092-dc/?katID=407
http://www.eurostar-ostrava.cz/cs/produkt/1686-chrono-5092-dc/?katID=407

REPRODUKTORY A REPRODUKTOROVE SOUSTAVY

Obrazek 52 - jednopasmovy reproduktor AIO sestavy Samsung HT E6500 (11 000K¢)

http://www.obchodni—dum.cz/file.phtml/1054504/katalog/

Dvoupdsmové
Obsahuiji vétSinou dvé vyhybky, jeden stfedobasovy a jeden vyskovy ménic. Maiji lepsi podani

zvuku, jelikozZ je signal délen zvlast a kazdy ménic dostane to, co umi vyzarit nejlépe.

L DENON

Obrazek 53 - Dvoupasmovy reproduktor Denon SC N7 (3 000K¢)

http://shop.avcenter.cz/fotky5592/fotos/ vyr 787photo—0-2921.ipg

Tripdasmové a vicepdsmové

Vice nez dvoupasmové reproduktory jsou uz vhodné vice k poslechu hudby, nez ke sledovani
filmu, jelikoz obsahuji mimo jednoho vyskového a stfedového i basovy reproduktor, ktery je
dimenzovany pro rychlé a presné basy (ne ohlusujici, ale podbarvujici) a je vétSinou podporen i

bassreflexem. Subwoofery totiz nejsou (alespon v hranici do 20 000 K¢) pro hudbu vhodné, jelikoz
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jsou dimenzované na hutné, ohlusujici, ale ne moc rychlé basy. To je dlivod, proc je nejlepsi hudbu

poslouchat na kvalitnim sloupovém stereu, neZ na vicekanalové reprosoustavé.

U vicepasmovych reproduktort jsou vétSinou stfedova ¢i stredobasova pasma zdvojena kvdli

CistSimu a presnéjsimu poddani daného pasma.

Obrazek 54 - tripasmové reproduktory Yamaha NS777 (10 000 K¢)

http://www.monitor.cz/md/d/pd4/ns7/77—yamaha/bi.ipg

3.1.4 ZADNi L+P, EFEKTOVE REPRODUKTORY
Zadni a efektové reproduktory nejsou vsestavé domaciho kina nejdllezitéjSimi
reproduktory. Nemusi byt ani magneticky stinéné, jelikoz vétSinou nejsou v okoli jinych zafizeni. To
znamena, Ze se osazuji vétSinou jednim jednopasmovym, ¢i dvéma (stfedovymi a vySkovymi) ménici.
Do téchto reproduktorl totiz putuji pouze efektové zvuky podbarvujici atmosféru, nejsou zde tedy
prisné naroky na vérnou, rychlou a ¢istou reprodukci. Vicepasmové reproduktory se jako efektové,

nebo zadni par reproduktor(l nevyuzivaji prakticky vibec.

Obrazek 55 - Efektové reproduktory Canton Chrono SL520 (16 000 K¢)

http://www.avisat.cz/files/200/canton%20chronosl|5201.jpg
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4 DOMACIi PODMiINKY PRO REPRODUKCI ZVUKU

4.1 DRUHY REPRODUKTOROVYCH SESTAV A JEJICH ROZMISTEN{

Ruku v ruce se zvysujici se kvalitativni drovni techniky roste i pocet (a kvalita) kanal(. Sestavy
reproduktor( se oznacuji dvéma Cisly, prvni znaci pocet hlavnich moduld, a druhé za teckou pocet
subwooferud. Ne vSechny konfigurace jsou ale vhodné pro vsechny druhy digitalniho zaznamu a ke

vsem zamérenim. Nyni se podivejme detailnéji na vSechny moZnosti a jednotliva rozmisténi kanald.

411 2.0
Tato konfigurace je oznacovana jako stereo. Sklada se pouze ze dvou prednich kanal(,
levého a pravého. Je vhodna (a ve skutecnosti je jedind mozna) pro hudbu, jelikoz hudba je, kdyz
pomineme experimenty s DVD AUDIO ¢i koncerty na DVD VIDEO, pouze ve stereu. A pro zaklad

kvalitniho prostorového poslechu se taktéz nevyplaci tyto pfedni kandly oSizovat.

Pro poslech hudby pokud je to moZné volime reproduktory sloupové a nejlépe tfipdsmové,
jelikoz sloupové reproduktory dokazi podat nejvérohodnéji basovou slozku hudby, kterd je

dostatecné rychla a zaroven neprebiji pasmo stfedl a vysek.

Polohu a vysku prednich reproduktor( nad podlahou urcuje osa vyskového ménice. Ta by
méla byt vidy v roviné usi (a nasmérovana na posluchace), pokud to neni mozné, pak mirné nad ni.

Vysoké tény totiz maji smérovou charakteristiku, a tak umisténi nahote na skfini ve vySce dvou

metrd rozhodné neni idedlni. V pfipadé sloupovych box( vysku vétSinou nastavit nelze, pfesto ty

. vs Obrazek 58 - doporucena vyska
Obrazek 56 - drzak Obrazek 57 - stojan na regalové

reproduktoru na zed' (600 K¢&) reproduktory (900 K&) piredniho kanalu
http://www.sirius— http://www.nakupted.cz/8974— http://avmania.e15.cz/jak—dobre—
zlin.cz/images/tvs—s5 s.jpg large/stojan—na—reproduktor—2— rozmistit-reprosoustavy
kusy.jpg
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Pokud ma ozvucnice predniho boxu bassreflex, je nutno dodrZet odstup boxu od zdi a to
minimalné 30 cm. Pokud situace nedovoli takto velky odstup, volte alespon reproduktory, které maji

bassreflexovy ndustek zepredu.

Rozmisténi kanal( v prostoru by mélo byt takové, aby reproduktory tvofily spolu
s posluchac¢em osu rovnostranného trojuhelniku. Tudiz z pohledu posluchace by mély byt 30 stupnu
vpravo a 30 stupnd vlevo. Je-li reproduktorova soustava pfilis blizko k sobé, zuZuje se stereo efekt
a zhorsuje se rozpoznani hudebnich nastrojl. Idealni vzdalenost reprosoustavy pro stereo poslech

je2,5az3 m.

L B i

-
_
-

=8

Obrazek 59 - vhodné umisténi stereo reproduktort

http://avmania.el5.cz/ShowArticlelmages.aspx?id file=272992759&article=3723

41.2 2.1
Konfigurace s dvéma kanaly (levym a pravym) a jednim subwooferem je volena jako zakladni
konfigurace pro sledovani filma. Subwoofer totiz dokdze na rozdil od basového pasma sloupovych
reproduktor( reprodukovat vyraznéjsi, udernéjsi, ale pomalejsi basy, které se hodi pro filmy. Tam je
dllezita hloubka a monstréznost nizkych frekvenci, kdezto rychlost neni nutnd, k rychlym zménam

nizkych frekvenci pfi akénich scénach u filmu nedochazi (u hudby ano).
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Obrazek 60 - 2.1 sestava Dali Fazon (33 000 K¢)

http://www.daliaudio.cz/fotky811/fotos/ vyrn 85fazonlrgl2.ipg

U¢elem subwooferu je nasytit ozvu¢ovanou mistnost zvukem, coz se déje odrazem od stén.
Zvuk o nizké frekvenci se Sifi nesmérové (kruhové) od zdroje, takze jak bylo zminéno, teoreticky
nezdlezi na jeho presnéjSim umisténi. V praxi je ale jeho umisténi diky délce basovych vin a jejich
interference/odrazu velkou alchymii. Efektivnost slabsiho subwooferu se da zvysit jeho umisténim
do rohu, tim ale utrpi pfesnost bast, coz pfi filmovych efektech pfili§ nevadi. Opét je nutno, pokud
je subwoofer vybaven bassreflexem na zadni, ¢i bocni strané, dodrzet odstup od zdi minimalné
30 cm. Ma-li subwoofer bassreflexovy natrubek vyveden smérem do zemé a umisténi je ve spravné

v

vzdalenosti od stén, zvukova vina ziska odrazem jesté vétsi citlivost. DllezZité je také davat pozor na
vznik stojatého vinéni. To vznika sloucenim piimé zvukové viny a vSech dalSich odrazenych. Vznik
stojatych vin ma za nasledek neptirozené a ne pfilis poslouchatelné zvuky. V kazdé domdcnosti se
vSak nachdzi nabytek, zavésy, koberec a sedaci souprava. To vSe vétsSinou jiz sta¢i na odtlumeni
stojatych vin. Vhodné je téZ pro zamezeni pronikdni nizkych frekvenci do podlahy podlozit

subwoofer odhmotnovacimi jehlami. Ty zamezi rezonanci ndbytku a sklenénych ploch jak v pokoji,

tak u sousedu.

@

b

Obrazek 61 - odhmotniovaci jehly pod nohy subwooferu

http://www.sirius—zlin.cz/images/obr—dexon/12342.jpg
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Aby byl vysledny zvuk z celé reprosoustavy co nejvice vyvazeny, vérny a redlny, je tfeba
subwoofer spravné naladit. Moderni soustavy maji v baleni kalibra¢ni mikrofony, které nastavi

jednotlivé Urovné kanall (i subwooferu) vzhledem k prostiedi tak, aby byla cela sestava v harmonii.

Vratme se k pozici subwooferu v mistnosti. Teoreticky je jedno (diky vSsesmérovosti bast)
kam ho umistime, prakticky je vhodné subwoofer umistit tak, aby pfi odrazu basovych vin od stén
nevznikl v misté, kde sedime, uzel. Zvukové viny bohuZel nevidime, ale miiZzeme si dopomoci trikem,
kdy subwoofer umistime na misto posluchace a hleddme poslechem v mistnosti misto, kde basy zni

nejlépe. Tam pak finalné subwoofer umistime.

Horni délici frekvence subwooferu (frekvence, od které nize jsou do subwooferu posilany)
by méla plynule navazovat na spodni pasmo levého a pravého kanalu. Bude-li k subwooferu
pfipojena sestava malych satelitnich reproduktord, které maji spodni frekvencéni pasmo vyssich
hodnost (napf. od 250 Hz), bude potfeba nastavit horni hodnoty filtru subwooferu min. na 250 Hz a
vysSe. Pokud je subwoofer pouzit ke sloupovym reproduktoriim s basovym ménicem, nastavuje se

délici frekvence mnohem nize.

413 5.1
Sestava péti reproduktord minimum pro prostorovou reprodukci zvuku. Drtiva vétSina zvuku

u filmU je pravé v této konfiguraci.

Sestava pravého a levého kanalu spolu se subwooferem je doplnéna o centrdlni a zadni

efektové reproduktory.

Obrazek 62 - Sestava receiveru Pioneer VSX 521 a 5.1 reproduktord SHS100
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http://www.pioneer.com.sg/storefront4/ImagesOnline2/PSS—521.png

Umisténi stfredového reproduktoru by mélo byt teoreticky do stfedu obrazu, coz je mozné
jen v kiné (za platno). V praxi se umistuje bud pod, nebo nad televizor do podobné vzdalenosti od
posluchace jako levy a pravy kandl. Zadni efektové reproduktory by mély byt rozestavéné podle
norem Dolby (podle tohoto rozmisténi jsou také mixovany zvuky) tj. v roviné posluchace nebo mirné
za ni, tedy v Uhlu 90 — 110 stupnd, do vysky usi. Jejich hlasitost by méla byt subjektivné stejnd jako
u prednich reproduktorl. Pokud bude hlasitost zadnich reproduktord vyssi, zméni se lokalizace

zvukll — zvuky, které maji spravné hrat vedle vas nebo spisSe vepredu, budou nespravné premistény

dozadu.
ol | - Iy
Obrazek 63 -5.1 rozestaveni
http://avmania.e15.cz/ShowArticlelmages.aspx?id_file=338904042&article=963
414 6.1

Takto se oznacuje konfigurace rozsifena o jeden zadni efektovy kanal, kdy se dva zadni
kandly posunou vpred a stanou se z nich bo¢ni kanaly. V praxi se moc nepouZiva, hlavni format

vyuzivajici toto rozestaveni se nazyva Dolby Digital EX, popfipadé jeho konkurence — DTS ES.

Rozestaveni bocnich kandld je v uhlu +90 stupnl a zadni efektovy je v uhlu 180 stupnd.
Zadni efektovy mlze byt o néco vys nez hlava posluchace, z diivodu zvukové izolace materidlu sedaci

soupravy — mezi reproduktorem a posluchacem nesmi byt jiné predméty.
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Obrazek 64 - rozestaveni 6.1 soustavy

http://avmania.el15.cz/ShowArticlelmages.aspx?id file=340506477&article=963

415 71

Tato konfigurace ma vice moznosti, jak jednotlivé kanaly pouzit. Vzhledem k delsi ¢asové
prodlevé mezi DVD a BD médii musely firmy zabyvajici se zvukem pro ,udrzeni” zdkaznik( pfijit
s né¢im novym, co by ale bylo schopné se vejit na DVD. Na tento nosic¢ se ale nevejde vice nez 5
samostatnych kandll. Vzhledem ke zkuSenostem firem, které se zabyvaji softwarovym kédovanim
péti kanall do stereo signalu (DPLII, Neo6) zvolily moznost zakddovani dalSich efektovych kandld do
stdvajiciho 5.1 signdlu. Ke stavajicim péti kandlim se ptidaly tedy dva dalsi, bud opét za posluchace
(je na nich mozno prehravat DD EX, ¢i DTS ES stopu v reZimu mono), nebo jako horni efektové
reproduktory nad hlavni dva kanaly. Vyhodou je, Ze pokud tyto stopy zdznam neobsahuje, je
procesor kina schopen tyto zvuky ze zdéznamu odhadnout (obvody ProlLogic) jelikoZ maji sva pravidla,

jak co se tyce frekvenci, tak co se tyce polohy v prostoru.

Obrazek 65 - 7.1 sestava Jamo D 500 HCS (51 000 K¢)

http://www.azbox.cz/reprosoustavy—sety/jamo—d—500—hcs—71-sestava—71—idz26272#
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Pro plnohodnotny sedmikandalovy zvukovy projev je tfeba pouzZit médium, které dokaze

pfenést nekédované viechny kanaly, napf. Blu—ray.
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Obrézek 67- 7.1 DPLIIz
Obrazek 66 - 7.1 DPLIIx, DD EX

http://g—ecx.images—

http://avmania.e15.cz/jak—dobre—rozmistit—reprosoustavy

amazon.com/images/G/01/electronics/detail—

page2/onkyo receiver Dolby—pliiz.jpg

Zadni efektové reproduktory je dobré mit opét ve vrcholech rovnostranného trojuhelniku
v Uhlu 150 a 210 stupnili ve vzdalenosti cca 1,5 — 2 m. U konfigurace s prednimi vyskovymi se oba
kandly daji pfesné nad levy a pravy predni a to do vysky minimdlné 2 metry. Pokud by se daly nize,

efekt zvuku z vysky by zanikl a splynul s pfednimi kanaly.

4.1.6 OSTATNIi KONFIGURACE

Samoziejmé je mozno k 7.1 konfiguraci pfidat dalsi dva kanaly, které sestava nema a tim
dosdhnout sestavy 9.1, popfripadé pridat dalsi subwoofer pro 9.2, nebo znasobit pocet postrannich,
¢i zadnich efektovych reproduktori. Tato sestava nema ale jiz pro domaci poslech moc smysl, jelikoz
s jeji pomoci dosdhneme pouze SirSiho zdbéru zvuk( pro vice lidi (kinosal, vétsi pokoj), zlepseni a
zpfesnéni sméru zvuku je zde minimalni a to vzhledem k tomu, Ze i v dobé BD diskd je drtiva vétsina
zvuku pouze v pétikandlovém mixu. Pro soustavu svice kanaly (mimo zakdédovaného EX a
podobnych ne moc rozsitenych formatl zvuku) se z néj signal dopocitava (neni fyzicky na disku) a

nema tedy smysl, vyjma jedné ze 7.1 sestav pro EX (FH), do takovychto velkoleposti investovat.
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Dolby Digital Surround EX (Cinema)

Screen

Left
Surround

Right
Surround

i—a—1—a
Rear Ssurround

Obrazek 68 - DD surround EX v kiné

http://www.scope.nottingham.ac.uk/article.php?issue=58&id=130

Obrazek 69 - The Kipnis studio - nejmoderné;jsi zakazkova HiFi sestava ¢itajici 37 kanalt s prikonem 11kW, HD
projektorem od Sony, PlayStation 3 a 5,4m platnem (60 000 000K¢)

http://www.kipnis—studios.com/The Kipnis Studio Standard/Kipnis Home Theaters.html

Jesté existuji dva kanaly s nazvem front wide (FW — predni rozsifeny), které se pridavaiji vice
vpravo a vice vlevo za predni reproduktory. Tyto kanaly umi vyuzivat ale pouze DTS Neo:X a opét se

jedna o dopocet z 5.1 &i 7.1 signalu.
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Obrazek 70 - DTS front wide kanaly v 7.1 sestavé

http://www.dvdspring.com/UploadFiles/2009-5/20095610538231.jpg

4.2 DOMACI PODMINKY PRO DOBROU REPRODUKCI ZVUKU

4.2.1 POSTUPNE A STOJATE VLNENI

K pochopeni podstaty Sifeni zvuku v nedokonalych akustickych prostorach a dUsledku

vyplyvajicich z této problematiky je tfeba zminit teorii vzniku postupného a stojatého vinéni.

Postupné vinéni

Postupné vinéni nastava, pokud se vina $ifi z jednoho mista na druhé konstantni rychlosti .
U postupné viny urcujeme periodu T (doba jednoho kmitu vinéni), frekvenci f (pocet kmitd za
jednotku ¢asu) a vinovou délku A (nejmensi vzddlenost, na které dochdzi k opakovani tvaru viny, tj.

dvou nejblizSich bodu, které kmitaji stejnou fazi).

VInova délka je definovana rovnici
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coZ znamena, Ze vina postoupi za jednu periodu o jednu vinovou délku.

Rozeznavame dva druhy postupného vinéni — postupné vinéni pfriéné a postupné vinéni

podélné.

Postupné vinéni pricné je vinéni, pfi kterém hmotné body kmitaji kolmo na smér Sifeni

vinéni. Toto vinéni je charakteristické pro pevna télesa, napriklad ve tvaru vlaken.

N

Pricna vina

Obrazek 71 - postupné vinéni pricné

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Standing wave.gif

Postupné vinéni podélné je vinéni, kdy hmotné body kmitaji ve sméru Sifeni vinéni, zhustuji
a zfeduji se. Kazda dvé zhusténi jsou od sebe vzddlena o vinovou délku A.Vznika v télesech vsech

skupenstvi. Toto vinéni je charakteristické pravé pro zvuk.

()
R T
(O
()

Obrazek 72 - postupné vinéni podélné

www.otik.uk.zcu.cz
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Rovnice kmitani, ktera plati, za predpokladu homogenniho prostifedi a neuvazovani ztrat
energie, je dana vztahem

Y = YmSinwt

pro postupné vinéni v fadé bodu, jak pficné, tak podélné plati

t
y = ymsinZH(T + 1

kde ym je amplituda viny, t je €as, x je vzdalenost od zdroje vinéni. Veli¢inu 27'[(% + %) nazyvame
faze vinéni. Pokud postupuje opacnym smérem, bude mezi zlomky plus.

Stojaté vinéni

Pokud se pruznym prostiedim Sifi vinéni z dvou a vice zdrojli, tak dochazi v misté
jejich stfetu k vzdjemnému ovliviiovani hmotnych kmitajicich bodl — k interferenci vinéni. Vysledek
interference je dan superpozici okamzitych vychylek jednotlivych vinéni. Pokud spolu interferuji dvé
stejna vinéni postupujici opacnym smérem (typicky pfima a odrazend vina), vznika takzvané stojaté
vinéni. Toto vysledné vinéni nepostupuje Zzadnym smérem. Vznikaji zde uzly (body s konstantni

nulovou vychylkou od rovnovazné polohy) a kmitny (body, které kmitaji s nejvétsi amplitudou).

- ] y e (14 . LA
Kazdé dva sousedni uzly a dvé sousedni kmitny jsou ve stalé vzdalenosti >

Méjme dvé harmonické viny

ot x

V= ymSLnZn(T + 7)
ot X

Yy = ymSlTlZT[(T — 7

Souctem téchto rovnic dostaneme okamzitou vychylku stojatého vinéni

=2 Zx'Z ‘
y = ZYmcos2n— sin2n—

kde je vyraz 2ymcosz7r£/1 amplituda stojatého vinéni.

Z rovnice je patrno, ze vSechny body kmitaji harmonicky se stejnou fazi, ale amplituda kmit(

kazdého bodu je funkci soufadnice x. Kmitna vznika v bodech, v nichz je cosanl1 =1 (tj.prox = ikiz,
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kde k = 0, 1, 2, 3, ... a uzel vbodech spliujicich podminku 005271%= 0 (tj. pro x = +(2k + 1)14,

kdek=0,1,2,3,..

4.2.2 REPRODUKCE V DOMACICH PODMINKACH

Jestlize chceme, aby nas domaci poslech byl v danych podminkach co mozna nejlepsi, tak se
musime mimo peclivého vybirdni z mnoha parametrd a konstrukci reprosoustav zamérit také na
prostredi, ve kterém budeme zvuk reprodukovat. Poslechovy prostor se totiz na vysledném vjemu

zvuku podili velmi velkym dilem.

Obvyklé domaci poslechové prostory se co do podstatnych vlastnosti obvykle pfilis nelisi.
PfevaZuje v nich jednoduchy pravouhly tvar. Ale i v téchto dosti podobnych prostorech mohou
vzniknout rizné poslechové podminky. Ty zavisi nejen na tvaru a rozmérech mistnosti, ale i na jejich
usporadani, na umisténi reproduktor(, na volbé mista poslechu a v neposledni fadé na vybaveni

mistnosti.

Odraz zvuku od stén

JelikoZ zvuk je vinéni, které se pohybuje a také odrazi, musi konstruktéri velkych koncertnich
sini pocitat s jeho odrazem tak, aby nevznikalo pokud mozno nikde zpozdéni, které by posluchaé
vnimal jako nepfijemnou ozvénu, ¢i zdvojeni zvuku. Ve srovnani s koncertni sini budou v malém
klasickém domacim poslechovém prostoru drahy zvukovych vin mnohem kratSi. Témér
zanedbatelnd budou i zpozdéni zvukovych vin ptichdazejicich k posluchadi po jednom nebo vice
odrazech od stén. Mald zpozdéni odrazenych vin jsou z hlediska reprodukce zvuku spiSe vyhoda.
Tyto odrazené viny od stén v malych poslechovych prostorech budou mit oproti zvuku pfimo ze
zdroje zpozdéni obvykle jen setiny sekundy. Proto nebudou prevaziné ani poznatelné a budou diky
sloZeni vin pfispivat ke zvySeni viemu hlasitosti. Na druhou stranu mohou jen nepatrné zhorsit
lokalizaci dilc¢ich zdroji zvuku, ta ale neni v celkovém vjemu poslechu u poslechu filmové zvukové
stopy nejpodstatné;jsi (u poslechu hudby je lokalizace ale velice podstatnad, kritéria poslechu hudby
se od poslechu zvuku u filmu lisi). Pfi prostorové reprodukci mlze byt mnohem pusobivéjsi viem

obklopeni zvukem.
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Obrazek 73 - slozeni dvou vin kratce za sebou - zelena je vysledna vina

http://vojtahanak.cz/files/edu/kmity/img/grafy/interferencel.png

Vznik stojatého vinéni

Pro malé prostory se zde ale vyskytuje jiny problém. V mistnosti se vytvofi velmi husta
struktura vzdjemné se ovliviiujicich stojatych vin, kterd ovliviiuje prenos zvuku od zdroje
k posluchadi a to zvlasté v oblasti basl. Vytvofi se zde minima a maxima akustického tlaku, které se
projevuji kolisdnim hlasitosti signalu a ,,ztracenim” jednotlivych ovlivnénych frekvenci. Kolisani
hlasitosti signalu i barvy zvuku se pak méni také s pohybem hlavy posluchace i se zménou polohy
zdroje zvuku. Ve velkych prostorach tento jev vznika také, ale s vétSim zpoidénim a hlavné s

m

kmitoétové "hustSi" strukturou, tudiz sluchem jiz nejsou vnimana jednotlivd maxima a minima

pomérné snadno zatlumit. Tyto stojaté viny ale tolik nevadi, jelikoZ s kmitoCtem vzrlista nejen
hustota vinovych rezonanci, ale diky tomu, Ze vyssi kmitocty jsou v signdlu hojné zastoupeny, se do
sebe tyto maxima a minima vice ,ztrati”. U nizkych frekvenci je situace slozit3, jelikoz jich je méné a
jsou ,ridsi“, diky jejich velké vinové délce. Zatlumeni téchto vin by vyZzadovalo znaéné velké akustické
Upravy. Frekvencni charakteristika reprosoustavy je totiz namérena v otevieném prostoru a tak se
od té v uzavieném prostoru obyvaciho pokoje opravdu velmi liSi. ZlepSeni lze snaze dosahnout
vhodnou volbou ndbytku ¢i jeho usporadanim a vneposledni fadé i vhodnym umisténim
reproduktor(, nez aplikaci rGznych rozmérnych a drahych zvuk pohlcujicich konstrukci, difuzorq,
antirezonatorl a dalSich nékdy dosti problematickych vynalez( napf. typu "bass—trap" (basova

past).
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Obrazek 74 - pripodobnéni vzniki stojatych vin, jejich maxim a minim

http://vojtahanak.cz/files/edu/kmity/img/pic/interference.jpg

Obtiznéjsi je situace tam, kde bude potfeba omezit pronikdni rusSivého hluku do
poslechového prostoru, nebo naopak omezit prizvuénost z poslechového prostoru do sousedicich
mistnosti nebo do sousedniho bytu. V téchto ptipadech moc nepomohou 7zddnd jednoducha reseni.
Pronikani hluku z ulice |ze prevaziné znatelné snizit Upravou oken, vyménou za lépe tésnici, s tlustSimi
nebo vicendsobnymi skly. Pronikani zvuku do sousednich mistnosti Ize obvykle snizit vyménou nebo

Upravami dvefi.

Stojaté vinéni v praxi

UvaZzujme, Ze je akustické pole tvofeno vinami o frekvenci 200 Hz z dvou z&fi¢ 170 cm od

sebe.

Pokud je rychlost zvuku v = 340 ms™, vinova délka 200 Hz vinéni je nasledujici:

340
~200 ™

A=17m

Pfi interferenci dvou 200 Hz vin bude mit vysledna stojata vina kmitny ve vzdalenosti
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x=1kZ, kdek=0,1,2,3, ..
a uzly v bodech spliiujicich podminku
x =42k +1)2, kdek=0,1,2,3,..

Po dosazeni za k = 0 vychazi prvni kmitna v 42,5 cm od zafice, uzel pak v 0 cm od zafice, vzdalenost

kmiten a uzll je tedy 42,5 cm.

il
AT \

)/ H\ \.jﬂ,ﬂ

Obrazek 75 - uzly a kmitny

http://www.walter—fendt.de/ph14cz/stwaverefl cz.htm

Toto idedlni rozloZzeni maxim a minim plati pouze pro oteviené prostory. V uzavienych

prostordch se viny odrazi od stén ¢i nabytku zpét a dale se sebou vstupuji do interakce.

Rozhodl jsem se ,po domacku” zmérit maxima a minima stojaté viny (maximum je kmitna,
minimum uzel, a to z toho dlivodu, Ze mérici mikrofon nerozliSuje rlizné faze kmitny, méri pouze
intenzitu zvuku) v uzavieném prostoru bézné domacnosti a sledovat, jak se rozloZzeni hustoty zméni
vUci idedlu a zda se da nalézt vhodna poslechova poloha. Do receiveru Pioneer VSX 520K jsem
prived| skrz program REW 5.1 tfi stereo signaly. Nejprve 200 Hz, poté 800 Hz a nakonec 3 000 Hz.
K méreni vyssiho signdlu s hustSimi maximy a minimy je jiz tfeba presnéjsi pristroje. Programem
Audacity jsem poté v konstantni vzdalenosti 75 cm od spojnice ptrednich reproduktor( Pioneer
SH100 méfil mikrofonem (doddvanym k receiveru pro kalibraci prostorového zvuku) po 1 cm droven
zvuku. Maximalni droven jsem oznacil 100 %. Méreny prostor se nachazel uprostfed pokoje, zacinal
u zdi a pokracoval do otevieného prostoru. V okoli byly rozestavéné véci bézné domaci potreby.
V grafech je pro porovnani zanesena také priblizna idedlni kfivka intenzity pro dany signdal ve volném

idedlnim prostoru.
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Obrazek 76 - satelitové reproduktory SH100 http://www.pioneerelectronics.com/StaticFiles/PUSA/Image

Obrazek 77 - 5.1 receiver VSX 520K

s/VSX=520-K lg.ipg

http://builtinpro.hk/zh/Pioneer/Video+ +Audio/Home+Thea

tre+Systems/S—HS100

Obrazek 79 - méfeny prostor

Foto: Pavel Kacerik

Obrazek 78 - mérend sestava

Foto: Pavel Kacerik
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Tabulka 1 - namétené hodnoty intenzity pro 200 Hz

vzdalenost (cm)

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

uroven signalu (%)

92

93

93

92

94

94

96

99

99

98

97

96

98

97

96

95

95

98

97

95

vzdalenost (cm)

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

uroven signalu (%)

94

94

93

92

91

91

90

92

94

92

91

91

90

90

89

89

88

88

87

87

vzdalenost (cm)

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

uroven signalu (%)

86

86

87

86

85

85

85

84

83

82

81

80

80

79

78

77

76

75

75

75

vzdalenost (cm)

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

uroven signalu (%)

72

73

71

70

68

67

67

66

65

64

64

64

63

64

64

62

61

59

58

57

vzdalenost (cm)

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

uroven signalu (%)

56

55

55

54

53

51

52

51

47

46

45

45

44

44

43

42

41

40

38

39

vzdalenost (cm)

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

uroven signalu (%)

38

36

37

36

36

33

32

31

31

30

30

29

37

29

27

26

25

25

25

24

vzdalenost (cm)

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

uroven signalu (%)

23

24

24

22

21

22

22

21

22

20

21

21

22

21

20

21

21

22

23

24

vzdalenost (cm)

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

uroven signalu (%)

23

24

24

24

24

24

24

25

25

24

25

26

27

27

26

26

27

27

28

29

vzdalenost (cm)

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

uroven signalu (%)

29

30

30

30

31

31

31

31

32

32

32

32

33

33

32

33

34

34

34

34

vzdalenost (cm)

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

uroven signalu (%)

34

34

34

35

35

34

33

32

32

31

30

30

31

31

31

31

31

32

32

33

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20

intenzita signdlu (%)

zavislost urovné hlasitosti na vzdalenosti

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105112119126133140147154161168175182189196

vzdalenost (cm)

Obrazek 80 - graf zavislosti intenzity zvuku na vzdalenosti (200 Hz)
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Z grafu kmitoctové charakteristiky namérené pro 200 Hz je patrné prvni minimum kolem 133
cm od pocatku. Dle vypoctl by se mélo dalSi maximum nachdzet cca 176 cm od pocdatku, coz ndm
méreni potvrdilo. Diky mnohocetnym odrazdim vin od okolnich pfedmétd a naslednou interferenci
jsou na grafu patrna dalsi lokdIni maxima a minima, hlavni maxima a minima nejsou jiz tak zfetelna.
Dale je zde patrné velké zesileni intenzity zvuku na pocatku, to je dano tim, Ze se na kraji méticiho
prostoru nachazela zed a dochazelo zde k ¢etnym interferencim odrazenych vin. Velké vykyvy
v intenzité zvuku nastdvaji tedy u velkych prekazek, naopak nepravidelné umisténi véci béiné
domdci potfeby v mistnosti hlavni maxima a minima potlacuje. Pro nizsi frekvence by bylo zesileni,
maxima a minima patrné;jsi, pro vyssi tony (stfedy, vysky) méné patrné, az zanedbatelné. Z tohoto
dlvodu se doporucuje umistovat slabé subwoofery do rohd, ¢i ke sténam, tim jim dopomizeme

k intenzivné;jsi reprodukci basu.

Tabulka 2 - naméfené hodnoty intenzity pro 800 Hz

vzdalenost (cm) 1 2 3] 4|5 6| 7| 8 | 9 10| 11|12 |13 | 14| 15|16 | 17 | 18| 19

20

Uroven signalu (%) | 58 | 52 | 53 | 49 | 43 |42 |40 |39 | 40|43 | 45|48 |51 |54 |55|60| 62|63 |64

59

vzdalenost (cm) | 21 | 22| 23|24 | 25| 26| 27|28 |29 | 30| 31|32 |33 | 34| 35|36 | 37| 38| 39

40

uroven signalu (%) | 70 | 73 | 75| 76 | 80 | 81 | 83 | 84 | 89 |87 |85 |83 |80 |76 |78 |76 | 73| 64 |67

65

vzdalenost (cm) | 41 | 42| 43|44 | 45 | 46| 47| 48 | 49 | 50| 51|52 | 53 | 54| 55|56 | 57 | 58| 59

60

Uroven signalu (%) | 58 | 57 | 53 | 46 | 45 | 33 |36 |33 31|29 |27 |26|29|30|31|30|31|33]|36

40

vzdalenost (cm) | 61 | 62| 63| 64 | 65 | 66| 67| 68 | 69 | 70| 71|72 |73 | 74| 75|76 | 77 | 78| 79

80

uroven signalu (%) | 45 | 49 | 51 | 53 | 50 | 54 | 49 | 46 | 45| 42 | 40 | 38 | 34|33 (32|31 |31|32|34

35

vzdalenost (cm) | 81 | 82| 83|84 |8 | 8| 87|88 |89 | 90| 91|92 [ 93 | 94| 95|96 | 97 | 98| 99

100

uroven signalu (%) | 65 | 65 | 67 | 40 | 42 | 43 | 45 | 47 | 50 | 53 | 55 | 56 | 60 | 61 | 60 | 61 | 62 | 60 | 57

56

vzdalenost (cm) | 101|102 |103|104|105|106|107|108|109|110|111|112(113|114|115|116|117|118|119

120

uroven signalu (%) | 55 | 54 | 54 | 53 | 52 | 50 | 55 | 60 | 59 | 62 | 60 | 63 | 65 | 66 | 67 | 69 | 66 | 70 | 63

55

vzdalenost (cm) |121|122|123|124|125|126|127|128|129|130|131|132(133|134|135|136|137|138|139

140

uroven signalu (%) | 54 | 53 |49 | 46 | 42 | 45 | 44 | 41 | 43 | 43 |50 | 55 |57 |55 |64 | 71|82 |74 |75

76

vzdalenost (cm) | 141|142 |143|144|145|146|147|148|149|150| 151|152 (153|154 |155|156|157|158|159

160

uroven signalu (%) | 81 | 80 | 83 | 85 |83 | 85|83 (81|80 |77 |75|73|71|67|53|50| 45|37 | 35

37

vzdalenost (cm) | 161|162 |163|164|165|166|167|168|169|170|171|172(173|174|175|176|177|178|179

180

uroven signalu (%) | 25 | 20 | 17
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90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20

intenzita signalu (%)

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96102108114120126132138144150156162

zavislost urovné hlasitosti na vzdalenosti

vzdalenost (cm)

Obrazek 81 - graf zavislosti intenzity zvuku na vzdalenosti (800 Hz)

PFi 800 Hz by se maxima a minima méla stfidat pfiblizné po 20 cm. Pokud se podivdme na

graf, tak lze vycist, Ze k tomu tak pfiblizné dochazi. Objevuji se zde ale také cetné vykyvy (lokalni

maxima a minima), a to diky hustsi struktufe stojatého vinéni pro mensi vinové délky. Zesileni na

zaCatku grafu neni jiz patrné, na droven signalu ma jiz vice vliv rozmisténi predmétda v okoli

méreného prostoru a mistnosti.

Tabulka 3 - namérené hodnoty intenzity pro 3 000 Hz

vzdalenost (cm)

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

uroven signalu (%)

11

10

13

40

60

71

80

67

50

26

14

25

51

65

75

80

71

55

40

37

vzdalenost (cm)

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Uroven signalu (%)

32

45

58

59

45

36

45

60

76

80

85

82

80

78

45

15

19

55

67

75

vzdalenost (cm)

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

uroven signalu (%)

50

63

65

70

60

63

59

67

51

46

45

55

80

90

75

89

80

78

75

vzdalenost (cm)

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

Uroven signalu (%)

25

37

45

47

50

53

55

45

35

34

45

46

73

78

70

60

50

30

17

vzdalenost (cm)

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

Uroven signalu (%)

36

43

44

44

53

54

35

36

25

20

11

13

35

47

50

58

76

81

87

90
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Tabulka 4 - graf zavislosti intenzity zvuku na vzdalenosti (3000 Hz)

zavislost urovné hlasitosti na vzdalenosti

intenzita signalu (%)

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101
vzdalenost (cm)

Vzdalenost maxima a minima u interference dvou 3 000 Hz vin by méla byt pfiblizné pét
centimetrl. Z grafu je opét vidét, Ze zakladni rozloZzeni maxim a minim odpovida idealu, avsak idedlni
prabéh byl opét narusen interferujicimi vinami, které se odrazely od predmétl v okoli. Zesileni
na pocatku grafu zde neni jiz vibec pfitomno. Z grafu je téz vidét hustsi struktura uzl( a kmiten,

tudiz akustické pole bude, na rozdil od méreni pro 800 Hz plsobit vice homogenné.

Pokud by se provedlo méreni pro jesté vyssi frekvence, pole by bylo homogennéjsi, maxima
a minima by nebyla s ohledem na misto posluchace a umisténi okolnich pfedmét( tolik znatelna.

V domacich podminkach se tedy stojaté vinéni neblaze projevuje spise u hlubokych téna.
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zavislost Urovné hlasitosti na vzdalenosti

e 200 Hz 800 Hz 3000 Hz

100
95
90
85
80
75

70 l ‘
65

60
55
50

45 '
40 ‘
35

30
25
20
15
10

intenzita signalu (%)

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105112119126133140147 154161168175 182 189 196

vzdalenost (cm)

Obrazek 82 - souhrnny graf

Pfi pohledu na souhrnny graf ze vSech tfi méreni si mGzeme vSimnout mist, kam je vhodné
umistit posluchace. Idedlni misto se nachazi uprostied méreného prostoru. Zde je totiz podil
hlasitosti vSech tfi mérenych frekvenci stejny. Naopak, velmi nevhodné je sedét u stény, zde dochazi

k zesileni basové slozky a velkym vykyvim 800 Hz slozky.

Meéreni rozezndni smérovosti basti

Dale jsem se rozhodl zméfit subjektivni vnimani smérovosti nizkych frekvenci, tj. od jaké
frekvence lze rozeznat smérovost basu. Do receiveru Denon PMA 520AS s pfipojenymi reproduktory
KEF C7 je skrz program REW 5.1 posilan do dvou reproduktord signal od 30 Hz (jelikoZ aZ tuto
frekvenci reproduktory dokazi hrat bez zkresleni) do 120 Hz, vidy s rlznou intenzitou pro oba

kanaly.
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Tabulka 5 - intenzita kanala

intenzita (%) intenzita (%)

frekvence (Hz) L P frekvence (Hz) L P
30 50 50 80 75 25
35 25 75 85 0 100
40 50 50 90 100 0
45 100 0 95 50 50
50 100 0 100 50 50
55 0 100 105 25 75
60 75 25 110 0 100
65 50 50 115 0 100
70 100 0 120 50 50
75 0 100 125 25 75

Obrazek 83 - KEF C7 Obrazek 84 - Denon PMA 520AE

(http://www.HiFiopava.cz/fotky5519/fotos/ vyr 6 (http://www.peatswholesale.ie/image.php?type=P&id=31112)
991—C7 Black—Ash.jpg)

Deset uUcastnikl postupné sedi uprostied poslechového pole a maji za ukol sluchem urcit, z jakého
sméru se jim zdd, Ze zvuk vychazi. Je pét mozZnosti, z leva (100 : 0), spiSe z leva (75 : 25), z obou stejné
(50 : 50), spiSe zprava (25 : 75) a zprava (0 : 100). Pokud posluchac urcil spravné smér, je zapsana 1,

pokud nikoliv, tak 0.
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7,.-:__:_‘,‘44 JI— __:'.‘ .«\’
Obrazek 85 - sestava, na které byl proveden tes: CD

pirehrava¢ Denon DCD 720AE a stereo receiver PMA
520AE

Foto: Jiti Kacerik

Obrazek 86 - KEF C7

Foto: Jiri Kacerik

Tabulka 6 - vysledky méreni

posluchaci
frekvence(Hz) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 uspésnost (%)
30 o|jojo|jofj0of0of0j0O|0O| O 0
35 o|jojo|jof1(0f(0j0|0O| O 10
40 o|joj1|0(0(0Of0Oj1|0] O 20
45 o|jojo|1(0(0f0j0O|0O]| O 10
50 1(0(1j0|0|0|j0O|1(0] O 30
55 1(1/0/0|0|0|0O|0OfO] O 20
60 o|jojo|jof0oj1j0|12|1| 1 40
65 1(1(0(1|1|0|1|1(0]| 1 60
70 oj1j1|0f1j1j12|2|0| 1 70
75 oj1|0|1f1j{1j0|2|21| 1 70
80 1(1(1(1|0|1j1/0(1] O 70
85 1/1|0(2|1j1|1j011| 1 80
90 1(1(1(1|0)212j1|1f1}| 1 90
95 1/0|1(2|0j21|1j2|1| 1 80
100 1(1(1(1|1|1|1|0(f1}| 1 90
105 12|12 )11j1)1j121} 1 100
110 11|12 |1j1|1j121| 1 100
115 12|12 )1j1)1j1211} 1 100
120 11|12 |1j1|1j121| 1 100
125 1121|1111 |1j11| 1 100
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PFi méreni je nutno brat v potaz uzly a kmitny basovych vin (nizké frekvencéni pasmo ma
velkou vinovou délku) v uzavieném prostoru, které se mohou projevovat jako , smérovost”, kterou
zde mérime. Pokud by se pokus provadél v neuzavieném prostoru (jako se provadi méreni
frekvencnich charakteristik reproduktor(), subjektivni vnimani smérovosti bast by se zhorsilo,
jelikoz by zde nebyly pfitomné kmitny a uzly diky interferencim z odrazenych vin, které by posluchac

povazoval mylné za smérovost.

Z pokusu bylo zjisténo, Ze se basy daji povazovat za nesmérové do cca 60 Hz. Frekvence od

cca 100 Hz jsou jiz plné smérové, to jiZ je ale pdsmo, které prestava byt basové.

Nabizi se zde otazka, zda je vhodné na tyto hluboké basové frekvence vlastnit dva
subwoofery, jak to nabizi nékteré HiFi sestavy. Pfi zapojeni dvou subwooferl stejného vykonu
naroste akusticky tlak o 3 dB, coZ ma za nasledek silnéjsi basovou sloZku. PFijejich vhodném umisténi
dosdhneme homogennéjsiho pokryti vétsiho prostoru nizkymi frekvencemi (nebudou zde takové
rozdily mezi uzly a kmitnami, akustické pole bude hustsi) a zlepSime dynamiku téchto nizkych
kmitoctu. Co se tyce lokalizovatelnosti basu, dva subwoofery (teoreticky umysiné kazdy trochu jinak
naladén) ji mohou v mezich normy zlepsit, avSak pouze pfi poslechu stereo hudby. Basové nastroje
totiz nesou i vyssi frekvence, které bas dokresluje, a tyto nastroje jsou v hudbé nahrany ve stereu.
U filmové projekce jsou basové slozky pouze v pdsmu basU (typicky vybuchy, dunéni, ...) a navic jsou

zaznamenané pouze v mono LFE stopé praveé pro jeden subwoofer.
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5 FORMATY

Digitalni zvuk, stejné jako informace v pocitaci, je uloZzen v rlznych souborech a formatech.

Téchto zvukovych formata je mnoho a kazdy ma své rizné charakteristiky a vlastnosti.

5.1 FORMATY HUDBY

Zaznam zvuku, posléze hudby, urazil béhem poslednich let s postupem vyvoje velkou cestu.
Od pocatkd, kdy byl zaznamendn do voskovych vélcl pana Edisona, pres gramofonové desky az po
dnesni digitdIni zdznam do rlznych formatd. V dneSnim obrovském svété se spoustou hudebnich
dél nastava otdzka, jak zvukova data, presnéji feCeno v jakém formdtu je dlouhodobéji skladovat,
preci jen nikdo nema nekonecné velky pevny disk. Zakladni déleni je da se fici z hlediska poméru

kvality zdznamu a zabraného mista na disku.

5.1.1 BEZZTRATOVA KOMPRESE
Bezztratové komprimované oznacujeme data, kterd je mozno pomoci urcitého algoritmu
navratit zpét do plvodni podoby beze zmén oproti originalu. Tuto kompresi vyhleddavaji hlavné lidé,
ktefi davaji prednost vérnosti projevu a kvalité nahrdvky oproti datové velikosti souboru. Typickym

prikladem jsou lidé vlastnici HiFi pfistroje, kde je kazda odchylka od origindlniho zaznamu poznat.

Existuje spousta méné, ¢i vice vhodnych bezztratovych kodekd, liSicich se prevdiné jen ve

vysledné velikosti souboru a rychlosti dekomprese pfi pirehravani.

Princip bezztrdtové komprese

Prvnim krokem pfi bezztratové kompresi je efektivnéji vyjadrit levy a pravy kanal. Mezi
témito kanaly totiZ existuje urcity vztah, jelikoZ oba prenasi velmi podobny signal. Toho lze vyuzit
zplUsobem zdapisu znamym jako stfedni a boc¢ni hodnota kédovani. Stereo (L a R kanal) se tedy
zakdéduje do dvou hodnot, stifedni (X) a bocni (Y). X je tedy stfedni hodnota signalu obou kanalG a Y
je jejich rozdil.

X=(L+R)/2
Y=(L-R)

Dale se k témto hodnotam najde funkce (posloupnost), kterd odhadne nadchazejici ¢len a
jako nadbytek se pak ze zaznamu odstrani. Z téchto hodnot se tedy odstrani nadbytky tak, aby

hodnoty X a Y byly co nejmensi mozné pfi zachovani kompreseschopnosti. Toto schéma nalezeni
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funkci k odstranéni nadbytku je to, co od sebe oddéluje jednotlivé formaty komprese. Lze zde pouZit

nevycislitelné matematickych postupt. Napfiklad:

P, a P, jsou predpovidané nadchazejici Cleny o hodnoté X a Y, X_; je pfedchozi k hodnoté

X a X_, jeoproti X o dvé hodnoty zpét.

Méjme nalezenou posloupnost, ktera definuje nasledujici ¢len takto:

Py

(2eX 1)-X
Py =(2eX3)-X
Napft.: Pokud jsou hodnoty X jdouci po sobé
X =1{2,8,24,P}
bude predpovézené Px dle predpisu
P,=2 X_1)-X,=(2"-24)-8 =40

Poté jsou tyto predpovézené hodnoty srovnany s hodnotou a tento rozdil se pouZije do dalsi
faze procesu komprimace. Vétsina prediktivnich funkci je adaptivni, takZe se pfizplsobi tak, aby byla

predpovidand hodnota co nejpresnéjsi.

Naptiklad pouzijme faktor m v rozpéti od 0 do 1024 (0 — nepredpovédél, 1024 — predpovédél
presné). Po kazdém odhadu se faktor m snizi ¢i zvysi podle toho, jak byl odhad pfesny. Takze

pokracujme v pfedchozim pfikladu:
X =1{2,8,24,P}
Pb=C2 -X_1)-X,=(2"-24)-8 =40

Pokud skute¢na hodnota (P;) nasledujici v posloupnosti X je 45 a koeficient m je nyni 512, pak

vysledna hodnota je rovna
P- (P, - m/1024) = 45- (40 - 512 /1024) = 45- 20 = 25
Po této operaci se koeficient m zvétsi, jelikoz vétsi m by bylo na danou posloupnost efektivnéjsi.

Nékolikanasobné pouziti riznych predikénich rovnic ma posléze vliv na Uroven (a rychlost

komprese/dekomprese).
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Posléze nasleduje zakddovani pro ziskani co nemensich cifer, ktera se posléze zapisi na disk.

Chceme dostat nejmensi Cisla, protoZe zabiraji méné bita pfi zapisu.
Chceme tedy zakddovat toto seskupeni Cislic:
V desitkové soustavé: 10, 14, 15, 46
Ve dvojkové soustavé tedy: 1010, 1110, 1111, 101110

Pokud chceme tyto Cisla zapsat v co nejkratsi formé, nemGzeme zvolit zapis do jednotlivych

slov. Idealni by bylo tyto Cislice sepsat hned za sebe takto:
101011101111101110

Problém je nasnadé. Z tohoto uskupeni nedokdZzeme poznat, kde jednotliva cisla zacinaji a
kde konci. Kuchovavdni co nejmensich, ale stdle rozlustitelnych zapisi se pouzivd takzvané
entropické kddovani pojmenované po programatorech jménem Rici a Golombov — Golombovo—

Ricovo kédovani.

Toto kéddovani ma za ucel zachovat malou bitovou velikost a zaroven zabezpedit rozpoznani

jednotlivych cisel.
Vyuziva nasledujiciho principu:
1. Odhadneme, kolik bitd ma jedno cislo, tento odhad nazvete k.
2. Odebereme tento pocet bitl fetézci Cisel zprava a zapamatujeme si jejich hodnotu.
3. Vezmeme hodnotu Cisla bez poslednich k znakud a tuto hodnotu nazveme overflow.

4. Tyto hodnoty pouZijeme pro zakédovani &isla. Cislo se tedy sklada z nul podle bodu 3,

ukoncovaci jednicky, a bit z bodu 2.

Zkusme zakddovat posledni Cislo z ¢isel 10, 14, 15, 46.

1. Odhadneme pocet bitd onoho Cisla. Pfedchozi tfi ¢isla méla 4 bity, tak predpokladejme,

Ze posledni Cislo je bude mit také.
2. Odebereme tento pocet zprava — 4 bity z 101110 jsou 1110.
3. Hodnota zbylého cisla po odebrani 4 bitli je 10 (v desitkové soustavé 2).
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4. Tyto hodnoty pouzijeme k zakddovani Cisla — vloZzime dvé (kvuli bodu 3) nuly nasledované

ukoncovaci jednickou, a za ni odebrané 4 Cislice: 0011110

A nyni proces dekédovani:

Mdme 001110 a k = 4. Vidime Ze overflow je 2 (dvé nuly pred ukoncovaci jednickou) a
posledni 4 bity jsou 1110. Vezmeme hodnotu 10 (overflow) a hodnoty 1110 (k), spojime je a ziskame
101110 tj. 46.

Wave (*.wav)

Tato zkratka je zkraceni ndazvu Waveform audio file format, které vynalezla v pocatcich
stolnich pocitach firma IBM a Microsoft. Je to specialni varianta obecného formatu RIFF (ten se
skldda z datovych struktur zvanych shluky, za shlukem mohou nasledovat data do velikosti dané v
hlavicce shluku), ktery slouZi jako kontejner pro ukladani zvuku do souboru WAV v rlznych
formatech. Nejpouzivanéjsi format LPCM — nekomprimovand pulzné kddova modulace. Wave
(pokud obsahuje LPCM) jsou, da se fici surova data zvuku, které lIze ddle lehce zpracovdvat,

komprimovat, archivovat nebo prenaset mezi rliznymi systémy.

LPCM je modula¢ni metoda prevodu analogového signdlu na signal digitalni. Jeji princip
spociva v pravidelném odecitani hodnoty signdlu pomoci AD prevodniku a zaznamu odectenych

hodnot v binarni podobé. Tyto hodnoty se pak zpétné prolozi kfivkou a dostane se plivodni signal.
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Obrazek 87 - prevod sinusovky pomoci LPCM do digitalniho signalu
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Pcm.svg

Tento format uklada ve velkém mnozstvi jednotlivé a kratké vzorky (po hlaviéce stfidavé pro
pravy a levy kanal) bez dalSich Uprav. Napft. klasické zvukové CD ma vzorkovaci frekvenci 44,1 kHz a
je tedy uloZeno 44 100 vzork( za sekundu. Pfi zaznamu do WAV lze ovlivnit pouze rozsah
sledovanych hodnot vzork( (vzorky za sekundu) a zda jsou vzorky ukladany jako 8, 16, 32, ... -bitové.
Velikost WAV je omezena na 4 GB, jelikoZ pouziva 32 bitovou hlavicku. Z dlivodd tohoto omezeni,
zvlasté pak pro velké vzorkovaci frekvence, byl vymyslen W64 format, ktery zavadi 64-bitovou

hlavicku.

Wave nenese zadné doplriikové informace o umélci, kapele, albu atp. jako jiné zaznamové

formaty.
Obrazek 88 - ikona wave souboru ve Windows 8
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/3/35/WAV file icon.png
Flac (*.flac)

Free Losseless Audio Codec neboli zkracené FLAC je otevieny bezztratovy format, na kterém
se zacalo pracovat po roce 2000. Po tfech letech vyvoje se po vypusténi zaradil k ostatnim volné

Sifitelnym bezztratovym kodek(lm.

FLAC poutziva linearni predikci (operace kde jsou konecné hodnoty digitalniho signdlu
odhadovéany jako linearni funkce predchozich vzorkl) pro konverzi zvukovych vzorkd do série
malych Cisel, ktera jsou efektivné uloZzena pomoci Golomb—Riceova kddovani. Zvladne az 8 kanal(i
pfi 4 — 32 bitech se vzorkovaci frekvenci od 1 Hz do 655 kHz. Kanaly mlze dale slucovat (napf. v 5.1
¢i stereo zdznamu) a tim dosahne diky podobnosti odhadované funkce jesté vétsSi Usporu dat.
V nastaveni komprese je sice moznost zvolit kvalitu komprese (od 0 — nejrychlejsi po 8 — nejmensi),
ta ale samozfejmé nema vliv na ztratovost, pouze na rychlost dekomprese. Nutno podoktnout, Ze i

pfi nejvétsi kompresi je dekomprese i tak rychla a na vypocetni vykon nendrocna. Vysledna velikost
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hudebniho souboru se pak po komprimaci pohybuje kolem 60 % plGvodni velikosti souboru ve WAV.

FLAC zaroven se signalem nese doplriikové informace o umélci, kapele, albu, atp.

Sila FLACu oproti jinym formatdm spociva pravé v rychlosti jeho dekomprese, proto se
vyuziva i pfi streamovani (dekédovavani pravé stahovaného videa v redlném case). Vyuziva se téz
k zdlohovani hudby, jelikoZz zdznam ve FLACu lze bez potizi rychle opét obnovit do duplicitni kopie
média. S prehravanim mimo PC na tom FLAC neni moc dobre, jelikoZz jeho kodeky na rozdil od
kodeku ztratovych vyrobci moc nepodporuji. Jedny z mala velmi kvalitnich (az HiFi) pfehravacl, na
kterych se da FLAC prehrat jsou pfistroje firmy Cowon. Konkurenéni velmi kvalitni iRiver ho bez

pouZziti neorigindlniho firmwaru nepodporuje.

flac

free lossless audio codec

Obrazek 89 - logo FLACu

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/29/FLAC logo.png

Monkey'’s audio (*.ape)
Bezztratovy format stimto exotickym nazvem je da se fici druhy nejpouzivanéjsi po

zminovaném FLACu.

Funguje na velmi podobném principu jako FLAC — podobnost pravého a levého kanalu a

linearni predikci nasledujicich hodnot a jejich naslednému zakédovani.

Ma nejlepsi kompresni pomér, to je ale vykoupeno tim, Ze proces pouZivani symetrickych
algoritmu ke kompresi a dekompresi je pomaly a naro¢ny na vypocetni vykon (par vtefin u FLACu =
minuta u APE). Tim padem se neda pouZit pro streaming, a zUstava pouze pro archivacni ucely.
Vysledna velikost soubord byva pfiblizné poloviéni oproti originalu. Ackoliv je originalni zdrojovy kéd

volné ke stazeni, jeho licence nespadda pod opensource.
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S prehravanim mimo PC je to u Monkey’s audia velmi podobné jako u flacu, podporuji ho
pouze hi-end modely od Cowonu. Ostatni kvalitni vyrobci pouze s neoficidlnim firmwarem a

vzhledem k vypocetni naro¢nosti jen v nizké komprimaci.

r - D
® Monkey's Audio 4.08 bl B S
File Mode Tools Help

g 1 ?
et .- " H. .. EH § =
Compress High Add Files Add Folder Remove Files Clear Files Options
File Name | Extension | Oiignal(MB) | Compressed(MB) | % [ Timefs) [ Status |
Ready 0 files (0.00 MB / 0.00 MB [0.00%]) Total Time: 0:00.00 C:\ 60.67 GB free
\

Obrazek 90 - oficidlni program pro pievod do APE

http://www.monkeysaudio.com/images/screenshot.png

5.1.2 ZTRATOVA KOMPRESE
Ztratova komprese je zpUsob ukladani digitalnich dat pomoci specialniho algoritmu, ktery
zmensuje jejich objem odstranénim méné dllezitych informaci. Plvodni signal z nich diky této ztraté
nelze presné rekonstruovat. Za dvé desetileti vznikly desitky ztratovych formatd, ale az s rozmachem

digitalni hudby a videa se zdokonalily do dnesnich podob.

VSechny ztratové kompresni algoritmy pracuji na podobném principu, tj. na
psychoakustickém modelu, kdy se ze vstupniho signdlu odebiraji ty informace, které ¢lovék neslysi,

Ci si je uvédomuje minimalné, nebo vibec.

Kvalita zvuku komprimovanych skladeb je zdavislda na pouzitém formdatu komprese a
zvoleném datovém toku. Plati zde, Ze ¢im vyssSi datovy tok si zvolime, tim bude vysledny soubor
veétsi, ale predevsim vysledna nahravka kvalitnéjsi, jelikoz kompresni algoritmus nemusi ,zahodit”

tolik dat.
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Na ucinnost ztratové komprese hudby ma diky vlastnostem komprimace vliv rozloZeni

frekvencniho spektra, tj. Zanr hudby.

MP3
MP3 (MPEG-1, nebo MPEG-2 Audio Layer lll) je format ztratové komprese zvukovych

soubor(, zaloZzeny na kompresnim algoritmu definovaném skupinou MPEG (Motion Picture Experts
Group). Pti zachovani pomérné vysoké kvality umoznuje zmensit velikost hudebnich soubort

pfiblizné na desetinu.

Pfed vynalezem formatu MP3 existovaly ztratové kompresni algoritmy, které ale nebyly nijak
zvlast acinné v pomeéru kvalita zvuku/velikost souboru. V roce 1991 byl uveden dodnes znamy a
pouzivany format MP3, ktery byl vysledkem ¢ty let badani ve Fraunhoferoveé institutu v Némecku.

Cely proces kédovani je matematicky velmi slozity, ale nékteré pouzité slozky komprese Ize nastinit.

Vyuziva se zde nedokonalosti lidského ucha: Lidské ucho neni schopno totiz zachytit vSechny
slozky reprodukovaného zvuku a navic ma omezené vnimani frekvencniho pasma. Déle je vnimani
intenzity zvuku nasim uchem zavislé na jeho frekvenci, pokud dana frekvence nepresahne urcitou
hodnotu akustického tlaku, élovék ji neslysi. Clovék dokaze nejlépe vnimat frekvence mezi 1 — 5 kHz.

Na zakladé této teorie Ize pro kompresi vyuzit maskovani ve dvou Urovnich — frekvencni a ¢asové.
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Obrazek 91 - graf zavislosti frekvence na trovni akustického tlaku potiebné k jeho slysSitelnosti

http://diit.cz/data/images/8641.gif
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Frekvencéni maskovani

Kfivka prahu slysitelnosti pfedstavuje mez, od které jsou zvuky slySet a ma smysl se jimi ve
ztratové kompresi zabyvat. VSechny frekvence pod timto prahem se tak nemusi pfenaset a z

pavodniho zvukového souboru mohou byt odstranény.

Dale zde hraje svou roli také maskovaci prah. Pokud se ve vnimané frekvencni oblasti objevi
intenzivni tén (Mo), vytvoti se kolem ného oblast maskovaciho prahu. Pokud je tén dostatecné silny,
pak zamaskuje vSechny méné intenzivni tony v jeho blizkosti, které téz tedy neni nutné prenaset.
Signdl oznaceny Mp jiz vystupuje nad maskovaci prah, ale vnimana je jen jeho ¢ast (Mpy), pro jejiz

prenos staci tedy mensi mnozstvi bitd.

@ 60 maskovaci signal Mo
S J
s \
o 40 maskovaci —
3 |
> {
g Me
S 20 4 prah Mz K3
- . M
© ‘ slysitelnosti Meu
lqc.) ‘
3 1
5 0 | )
10 100 1000 10000

frekvence [Hz]

Obrazek 92 - vyuziti frekven¢niho maskovani

http://avmania.e15.cz/uploadedfiles/55504908.png

Casové maskovani

Pokud se v zaznamu vyskytne silnéjsi signdl, neomezi slabsi signal pouze frekvencné, ale i
Casové. Béhem jeho znéni, ale i po jeho doznéni je na urcity ¢as (desitky az stovky milisekund, dle

trvani silnéjsiho signalu) omezeno vnimani slabsich zvuk.
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pre- posl-
maskovani simultanni maskovani

je 60 b= «—< maskovani -
& =

m -
%93 = > 200 ms
20 I - c=200ms [}
D X
X 2 -
g = t=5ms
< T 20
>
e -
2 3 1 L

-50 0 50 100 150
» cas t [ms]

Obrazek 93 - princip ¢asového maskovani

http://avmania.e15.cz/uploadedfiles/52933558.png

Kritické frekvenéni pasmo

Nase ucho analyzuje cely slysitelny frekvencni rozsah jakou soubor podrozsahl. V ramci
téchto mensich rozsahl vnimd ucho zvuky jako podobné, neumi tedy rozlisit zvuky s velmi
podobnou frekvenci. Vyuzitim téchto pasem ve ztratové komprimaci lze téz opét zmensit velikost

vysledného souboru.

e b s . Frekvence [Hz]
Kritické frekv.pasmo od Do Eira
o o 100 100
1 100 200 100
2 200 300 100
3 300 400 100
4 400 510 110
! 510 630 120
= 630 F70 140
i 770 920 150
8 920 1080 160
= 1080 1270 190
10 1270 1480 210
11 1480 1720 240
12 1720 2000 280
13 2000 2320 320
14 2320 2700 3280
15 2700 2150 4350
16 3150 3700 5350
17 3700 4400 7FOO
18 4400 3300 900
19 5300 5400 1100
20 5400 F700 1200
21 7700 93500 1800
22 93500 12000 23500
23 12000 15300 3500
24 15500 22050 &350

Obrazek 94 - kriticka frekven¢ni pasma

http://diit.cz/clanek/neco—o—zpusobu—komprese
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Pfi kompresi mluveného slova jsou vysledky vyrazné horsi. Popsané casové a frekvencni
maskovani zpUsobuje to, Ze u mluveného slova mize byt ve slové potlacena pocatecni nebo koncova

slabika a mohou byt také zkracovany pauzy mezi jednotlivymi slovy.

Ackoliv se tedy zda MP3 jako nejlepsi format pro ukladani hudby, nikdy jim nebude kvuli jeho
ztratovosti. Lidské ucho sice podle psychoakustického modelu nedokaze slySet, ¢i poznat nékteré
frekvence samostatné, ale dokaze poznat, Ze tyto frekvence ve vysledném zdznamu chybi. Kazdy téon
ma totiz své harmonické frekvence, tzv. alikvotni tény. Predmét vydavajici zvuk se chvéje velmi
sloZitym zpUsobem, v némz se kromé chvéni celku zaroven odrazi i chvéni stale mensich a mensich
Casti télesa. VSechny tyto kmitajici ¢asti tedy vyddvaji své vlastni, sluchem samostatné
nezachytitelné tény, které jsou v ndsobcich zakladniho ténu (napf. 100 kHz mize byt patd
harmonicka 20 kHz). Sou¢tem téchto vinéni vznikd specifické sloZité vinéni — barva ténu. Cim vice
harmonickych zvukovy fetézec prenese, tim presnéjsi barva ténu je. Odebrani vyssich frekvenci,
které lidské ucho samostatné neslysi, logicky tedy narusi barvu vysledného zvuku. Takie i ze
sebelepsi ztratové komprese se po rekonstruovani signdlu nedostane pavodni signal. Plati, Ze na ¢im
lepsi zvukové sestavé je zaznam prehravan, tim vice jsou slySet nedokonalosti/rozdily oproti

pavodnimu zdznamu.

MP3 dnes zvladne prehravat témér veskera elektronika uréend k prehravani hudby, takze je

hojné vyuzivana tam, kde se dava prednost kvantité pred kvalitou.

3
~AUDIO

Obrazek 96 - logo MP3 formatu

Obrazek 95 - prenosny MP3 prehravac http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:MP3 logo.png

http://static.ddmcdn.com/gif/MP3—player—1b.jpg

0GG Vorbis
OGG Vorbis je ztratovy format, ktery vznikl z bezztratového kodeku Squish. Oproti ostatnim
ztratovym formatlm je otevieny (neni zatézkan komercénimi licencemi), stejné tak jako FLAC. Ma ho

na svédomi totiZ stejnd skupina vyvojart (Xiph.org). Tento format tedy je diky jeho otevrenosti
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vyuZzivan nejen jako alternativa k MP3 ke kompresi hudby (kter3d je zatézkana licenci a tedy poplatky

za vyutziti), ale také ke kompresi zvukovych stop u pocitacovych her.

Samostatny nazev OGG je jen kontejner a mlze nést spoustu stop, jak video tak audio. Zvuk
v ném je vétSinou uloZen ve standartu (formdtu) Vorbis. Pfed rokem 2007 soubory (kontejnery) s
koncovkou *.ogg mohly nést libovolny format, od tohoto roku bylo zavedeno, Ze *.0gg se budou

oznacovat pouze sobory s konetejnerem OGG a formatem Vorbis.

Princip jeho komprese je velmi podobny jako u formatu MP3. Vyvojari prohlasuji, Zze je ale
kvalitnéjsi a méné zkresluje. Pro vysoké hodnoty bitrate je kvalita obou formatu srovnatelna. Pro
stfedni hodnoty je format OGG kvalitnéjsi. Pro nizké hodnoty bitrate ztraci format MP3 v pfipadé,
kdy dochazi k pfevzorkovani na nizsi frekvenci. Pfi velmi nizkych hodnotach bitrate dochazi u MP3 k
postupnému zkreslovani, naproti tomu OGG prabéh kopiruje plvodni zaznam a zkresluje az od vyssi

frekvence. Naroky na vypocetni vykon jsou o néco vyssi, nez u MP3.

WMA

Windows Media Audio je komprimovany zvukovy format vyvinuty spolec¢nosti Microsoft jako
nahrada za patentované MP3. Od verze 9 Microsoft vypustil spolu s nim tézZ i jiné kodeky — WMA
professional (vicekanalova komprese), WMA losseless (bezztratova vicekanalovd komprese) a WMA
voice (komprese hlasu). WMA soubory jsou témér vidy v kontejneru ASF a maji pfiponu *.asf, nebo

* wma.

WMA si poradi s kompresi signdlu az o 48 kHz pfi dvou kanalech a vyuZiva téZ principy

psychoakustického modelu, jako MP3, nebo OGG.

Oficialné existuje pro WMA jeden kodér, ktery je pfimo spjaty s Windows a je integrovan ve

Windows media playeru. Diky tomu neni tento format vyjma prehravani jinde moc pouzitelny.

Microsoft stavi svlj kodek na Uroven OGG, ma tedy byt lepsi, nez MP3. Ve skute¢nosti porazi

MP3 pouze pfi nizs§im bitrate, pfi vysSim si vede pfi nejlepSim nastejno.

Hardwarové naroky nema velké, takze je pro prehravani hojné vyuzit v DVD prehravacich a

prenosnych prehravacich hudby.
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5.2 FORMATY ZVUKU VE FILMU

Na trhu jsou dvé hlavni soupefici firmy, které se aktivné vénuji vyvoji vicekanalového zvuku.

5.2.1 DOLBY LABORATORIES
Tato firma se nejdfive vénovala redukci a filtraci Sumu. Po uvedeni Uspésnych kodek( pro
zlepseni kvality zvuku se zacala zabyvat zlepSenim pozitku ze zvukového zazitku v kiné. Diky limitim
tehdejSich médii z hlediska poctu kanal( uvedla prvni matici pro zakédovani vice kanall do
tehdejsiho nejlepsiho formatu — sterea. Postupem c¢asu pocet zakddovanych kanall zvySovala a
zdokonalovala dekddovaci techniky. Nyni se vénuje audiovizudlnimu poZitku kompletné, zvukem,

kompresi a kddovanim pocinaje, specialnimi technologiemi pro video konce.

Obrazek 97 - sidlo Dolby Labs.

http://ww2.hdnux.com/photos/13/04/33/2901701/9/628x471.ipg

Dolby Stereo

Dolby Stereo je kédovani navrzené od Dolby Labs pro kina v roce 1976, po jehoz pouziti Ize
pomoci signalu pro dva kanaly pfenést signal pro kanaly Ctyfi. Vyuziva k tomu specialni kédovaci
matici, podle které byly tehdejsi kinosalové ¢tyrkanalové systémy schopny dekddovat Ctyti kandly,
pricemzZ ve dvoukanalovych systémech hral signdl jako klasické stereo a nebyl ochuzen o Zadné

zvuky.

Matice zakoduje zvuk ze Ctyf kandld (levy — L, pravy — P, center — C, a jediny zadni
surroundovy — S) do dvou — plny pravy (right total) a plny levy (left total). Signdl pro surroundové

reproduktory je fazové posunuty o 90 stupnl
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Dolby Stereo (analogue)

‘11—
Surracund

* Optional Subwoofer

Obrazek 98 - schéma kinového Dolby sterea

http://www.scope.nottingham.ac.uk/images/mitchell/mitch

ell figl.jpg

[0 [Gotev sereo)

Obrazek 99 - logo Dolby Stereo

http://yoda.media.h—

da.de/studiosysteme/lib/exe/fetch.php?media=studiosyste

me:tontechnik:tonaufnahmetechnik:tonformate:analoge to

nformate matrixsoundsysteme:Dolby stereo.gif

RightTotal () ||

Dolby Stereo Mix Left Right Center Surround

Left Total 1 10

1 o1
v
1 1
Vi [

Obrazek 100 - matice Dolby sterea

http://en.wikipedia.org/wiki/Dolby Stereo

Informace pro center kanal je nesena v levém i pravém kandlu ve stejné fazi, informace pro

surroundovy kanal je téZ v levém a v pravém kanalu, ale s fazemi opaénymi. Tim je zachovana zpétna

kompatibilita — pro mono systémy je z jediného reproduktoru slysSet signdl pro pravy, levy a center,

surroundovy signal je diky svym opacnym fazim eliminovan. Pro stereo systémy hraje center signal

rovnomeérné rozdélen z levého i pravého stejné jako signal surroundovy.

Dolby Surround

Dolby Surround je domadci verze kinosdlového Dolby Sterea pfedstavena v roce 1982.

Pouziva se taktéz pro dekddovani vice kanall (pravy, levy a zadni) ze stereo signalu.
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Dolby Surround |Left| Right Surround

LeftTotal |1 () —q .v'! %
| 1
Right Total |[) |1 q |"I E

Obrazek 101 - matice Dolby Surround

http://en.wikipedia.org/wiki/Dolby Pro Logic

Dolby ProLogic
Dolby ProlLogic byl predstaven vroce 1987. Je to dekddovaci postup, ktery zvladne

dekddovat zvuk zakddovany ve stereo matici Dolby Surround. Jelikoz je lehké se v téchto velmi
podobnych pojmech ztratit, je dobré védét, Ze pojmem ProlLogic se ma namysli dekdédovaci
technologie a patficny Cip, ktery tuto Cinnost obstarava, kdezto pojmem Dolby Surround, ¢i starsi
Dolby Stereo se mysli proces zakdédovani vice kanall do stereo signalu. Tato technologie prendaseni
vice kandll se v analogové dobé stala velmi popularni a Dolby béhem rozmachu vicekanalové

reprodukce tuto technologii vylepSovalo a predstavovalo postupné dalsi verze s vice kandly.

Dolby ProlLogic (DPL) — Zakladni verze z roku 1987, kterd dokdze dekddovat zvuk do ctyr
kandlG zakddovany v Dolby Surround. Dekodér Prologic zvladne i ridit hlasitosti a rozdéleni

jednotlivych kanald v zavislosti na charakteru dekddovaného zvuku (mono, stereo, surround).

Dolby Pro Logic Left Right|Center, Rear

Left Total |1 |0 1L"II

Right Total | |1 v‘

Obrazek 102 - dekddovaci matice pro DPL

http://en.wikipedia.org/wiki/Dolby Pro Logic

Dolby ProLogic Il (DPLII) — V roce 2000 byl predstaveny vylepseny algoritmus, ktery dokaze
po patfiéném zakddovani rozkdédovat z kvalitniho stereo signdlu plnohodnotnych 5.1 kanall (levy,

pravy, center, zadni pravy, zadni levy a oddélit LFE sloZzku pro subwoofer). Tento format je zpétné
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kompatibilni s DPL a diky vylepSeni logiky a zpétnych obvodU pro fizeni rozdéleni do jednotlivych
kandll, dokdzZe i z Cistého sterea poskytnout stabilni virtualni pétikanalovy zvuk. Tato technologie je
hlavné pouzivana tedy pro prenos plnohodnotného 5.1 kanalového zvuku skrze analogovy stereo
signal, coz se hodi i vdnesni digitdlni dobé. Proto byla tato technologie rozvijena i po pfichodu

digitdlniho prenosu zvuku.

Dolby Pro Logic Il Left| Right Center| Rear Left Rear Right

f1 | 190 [6

LeftTotal |1 |0 \ 7 |~ i \; 75 |~ j \l —
| f1 |.f6 |.[19
Right Total |[J |1 \."I E i V. E j VI E

Obrazek 103 - matice DPLII

http://en.wikipedia.org/wiki/Dolby Pro Logic

Dolby ProlLogic lIx (DPLIIx) — DPLIIx je rozSifena verze DPLII z roku 2002, ktera zvladne
z patfi¢né zakddovaného zvuku v Dolby Surround dekddovat az 7.1 kandll (oproti DPLII jsou zde
bocni/zadni reproduktory). Pokud v plvodnim signalu kanal pro reproduktory navic neni pfitomny,
zvladne ho procesor do jisté miry ,rozpoznat” diky charakteru surroundovych zvukd, jeho postupu

a jeho frekvenci.

Dolby ProlLogic llz (DPLIIz) — DPLIIz byl uveden v proce 2009 a rozsifuje schopnosti DPLIIx o
dekddovani prednich vyskovych reproduktorl (Front heights). FH signdl neni nikdy dedikované
pfitomny v celkovém signdlu, procesor tento signdl uréi vypoctem dle smérové se neménicich

typickych frekvenci (dést, vitr, boufka a jiné zvuky prostredi) a od celkového signalu jej oddéli.

Dolby Digital
Dolby Digital je format vicekanalového zvuku, ktery Dolby Labs vyvinula pro zdéznam zvuku
na digitalnich médiich. Ma SirSi dynamicky rozsah a lepsi oddéleni kanal( a diky digitalizaci ma

zaznam relativné dlouhou Zivotnost. Vyuziva formatu AC-3.

Dolby Digital (DD) — Dolby Digital je zakladni verze digitalniho vicekanalového zvuku

uvedena v roce 1995. Zvladne maximalné Sest kandli — pét kanall v 20 — 20 000 Hz a jeden LTE
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v 20 — 120 Hz. Zvuk je ve formatu AC3 v toku 640 kb/s a podporuje vzorkovaci frekvenci az 48 kHz.
DD je ztratové a vyuziva také psychoakusticky model. Na tento format lze pfi pouZiti pfenosu po
analogovém stereu k zpétnému ziskani vicekanalového zvuku pouzit dekodér ProlLogic. Tato

zakladni verze se dockala nékolika vylepseni.

Dolby Digital (Cinema) A Typical '5.1'Surround Speaker Layout

Screen

\E
. Surround Surround
Left surround Right surround J

[The position of the LFE does vary

Obrazek 104 - schéma kinosalového Dolby Digital Obrazek 105 - Dolby Digital v domécnosti

http://www.scope.nottingham.ac.uk/images/mitchell/

http://www.scope.nottingham.ac.uk/images/mitchell/mitchell f

mitchell fig2.jpg igd.ipg

Dolby Digital EX (DD EX) — Tento format nékdy oznacovan i jako Dolby Digital Surround EX
je rozSifenou variantou zakladniho surroundového zvuku uvedeného vroce 1999, ktery je
principialné velmi podobny DPLIIx. Vedle klasickych péti kandlt obsahuje v zadnim pravém a zadnim
levém kanalu i maticové zakddovany (jelikoz format DD zvladne maximdlné 5 hlavnich kanal()
stfedni zadni kanal, ktery Ize pfehrat na 6.1 i 7.1 sestavach. Vyhodou tohoto usporadani jsou vice

realistické zvukové efekty , obletll, podletl a preletd” a presnéjsi umisténi zvuku do prostoru, bez

ohledu na pozici posluchace.

Dolby Digital Surround EX (Cinema) A '6.1' Surround Speaker Layout

Left D

A! [] . |
Le Rear Surround [l

Surround Surround

Rear surround

[The position of the LFE does vary

Obrazek 106 - schéma kinosalového Dolby Digital Obrazek 107 - Domaci Dolby Digital EX ve varianté
EX s jednim zadnim reproduktorem
http://www.scope.nottingham.ac.uk/images/mitchell/mitch http://www.scope.nottingham.ac.uk/images/mitchell/mitch
ell fig3.ipg ell fig5.ipg
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A '7.1' Surround Speaker Layout

Right
Surround Surround

[The position of the LFE does vary

Obrazek 108 - Domaci Dolby Digital EX ve varianté s dvéma zadnimi reproduktory (hrajici mono signal)

http://www.scope.nottingham.ac.uk/images/mitchell/mitchell fig6.jpg

Dolby Digital Plus (DD+) — Tento format byl predstaven vroce 2005. Je to ndstupce
zakladniho vicekanalového zvuku, ktery nabizi spolu s lepSim kdédovanim i vyssi datové toky (az
6 Mb/s) a az 15.1 kanall. Maximalni bitova hloubka je 24 bitl na kandl. Tento format neni pfimo
kompatibilni se starSim DD, ale jakykoliv DD+ dekodér zvladne signal prepocitat do zakladniho DD a

nasledné ho poslat dale.

Dolby TrueHD

S pfichodem Blu-ray a HD DVD diskl se oteviela moZnost zacit na disk zaznamenavat zvuk
v bezztratové kvalité. Dolby Labs k tomuto médiu vyvinulo bezztratovy vicekandlovy format pro
zafizeni s vysokym rozliSenim — Dolby True HD. Kddovani zvuku je velmi podobné jako u
predchoziho formatu Dolby Digital, liSi se pouze ve specifikacich. Zvladne totiz bezztratové (stejny
jako studiovy zaznam) az 14 kanall v az 24 bitové hloubce a samplovaci frekvenci az 192 kHz
(192 kHz pouze pro 5.1, pro 7.1 je to pouze 96 kHz) s datovym tokem az 18 Mb/s (pouze na BD

0« v,V

kandly. Pro prenos se pouziva rozhrani HDMI.
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Obrazek 109 - logo Dolby TrueHD

http://image.noelshack.com/fichiers/2009/15/1239098670—hd Dolby true hd035539.png

Dolby Atmos
Nejmodernéjsi kinosdlova technologie Dolby Atmos dokdze prehrat zvuk na az 64

separatnich kanalech, které jsou i na stropé a tim umoZniuje velmi realistickou a presnou lokaci

zvuka.

il d
i e

(I

il
i ‘lvﬂ
fanas

i

Obrazek 110 - Dolby Atmos

Obrazek 111 - kinosal s Dolby Atmos
http://b.vimeocdn.com/ts/281/418/281418673 640.jpg

http://diit.cz/sites/default/files/images/2176/Dolby theater

clean.jpg

73


http://image.noelshack.com/fichiers/2009/15/1239098670-hd_dolby_true_hd035539.png
http://b.vimeocdn.com/ts/281/418/281418673_640.jpg
http://diit.cz/sites/default/files/images/2176/dolby_theater_clean.jpg
http://diit.cz/sites/default/files/images/2176/dolby_theater_clean.jpg

FORMATY

DOLBY ATMOS

HEAR THE WHOLE PICTURE

Obrazek 112 - logo a slogan Dolby Atmos

http://b.vimeocdn.com/ts/282/563/282563703 640.jpg

5.2.2 DIGITAL THEATER SYSTEM
Tato firma vznikla v roce 1990 pod hlavi¢kou filmového studia Universal City Studios. Jeji
spoluvlastnik je zndmy reZisér Steven Spielberg, ktery vycitil, Ze do té doby dostupné formaty (jesté
nebylo Dolby Digital) nevyhovuji potfebam kvalitniho zvuku. DTS proniklo do svéta v dobé DVD
disku, chvili pfed konkurenénim prvnim digitalnim formatem Dolby Labs. Poté postupné uvolfovala

formaty, které se snazi soupefit s konkurenénimi kodeky od Dolby.

DIGITAL

Obrazek 113 - DTS logo

http://www.testsounds.de/images/wallpaper/dts/wallpaper dts 1024 04.jpg

DTS 5.1 surround audio
Tento ztratovy format zvuku je pouzit prevazné na DVD nosicich a prenasi se digitalné skrz
SPDIF ¢&i opticky toslink. DTS nebylo plvodné zahrnuto ve specifikacich DVD, takze ho tehdejsi prvni

DVD prehravace nerozpoznavaly. Zakladni verze DTS podporuje 5.1 kanalQ pti vzorkovaci frekvenci
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48 kHz, hloubce 24 biti a datovému toku 1,5 Mb/s. Rozestavéni reproduktord je stejné jako u norem

Dolby Digital.

DTS-ES — Format DTS extended surround obsahuje dvé varianty DTS ES Martix a DTS ES 6.1.
Matrix verze poskytuje Sesty kandl v maticové zakédovaném zaznamu, 6.1 verze ho prenasi jako
plnohodnotny nezakdédovany. Obé verze se daji zpétné (bez kanalu navic) prehrat na DTS
dekodérech bez podpory ES. Systém poté rozloZi ES stopu (zadni dva reproduktory) mezi klasické

5.1 kanaly tak, aby se nic neztratilo.

V porovnani s Dolby Labs zde DTS vedl, jelikoZ konkurenéni DD EX nemél moZnost vést signal

pro zadni kanal nezakdédovang, ale pouze v matici s jinymi kanaly.

DTS Neo:6 — Tento format soutézi s konkurenénim DPLIIx, dokazZe tedy prerozdélit stereo

signdl az do 7.1 kanall (zadni surroundové hraji mono).

DTS Neo:X — Tento nastupce Neo:6 (konkurence DPLIIz) dokaze prerozdélit DTS 5.1 ¢i 7.1

signal az na 11.1 kandld (véetné FH a front wide kanalu).

DTS 96/24 — Oproti klasickému DTS, které ma pfi 5.1 kanalech vzorkovaci frekvenci 48 kHz
(96 kHz ma pouze pro stereo zaznam), dokazZe tento vylepSeny format prenaset signdl pfi 96 kHz pro
vSech 5.1 kanall. Tento format je zpétné kompatibilni s DTS, jelikoz se skladd z klasického DTS

signdlu a ,rozsireni” na DTS 96/24. DTS dekodéry si vezmou pouze DTS stopu.

Obrazek 114 - loga technologii DTS

http://www.arsenmusic.com/pic/Logo DTS ES neob.jpg

DTS-HD Master Audio
Tento bezztratovy kodek je odpovédi na konkurencni Dolby True HD. Pfi jeho vyvoji se dbalo

na to, aby vysledek byl identicka kopie origindlniho studiového zvuku. Pocet kanal(, které dokaze
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format prenést je limitovan pouze médiem, na kterém je signal zaznamenan. Signal o 7.1 kanalech
dokazZe stejné jako konkurence prenést v 24bitové hloubce a maximalni vzorkovaci frekvenci 96 kHz,
pfi 192 Hz dokaZe prenést pouze 5.1 signdl. Jeho datovy tok je variabilni, 24,5 Mb/s na BD disku,
18 Mb/s na HD DVD a prenasi se skrze HDMI rozhrani.

Jako predchozi DTS formaty je i tento zpétné kompatibilni s DTS dekodéry. Signdl je na rozdil
od konkurence tvoren dvéma stopami, klasickou DTS a , rozsifenim“, tj. rozdilem mezi DTS a DTS HD
MA. Pokud zafizeni nepodporuje DTS HD MA, ale pouze zakladni DTS, precte pouze DTS stopu.
Pokud podporuje DTS HD MA, rozsifi zakladni stopu o informaci, ktera z ni udéla bitové identickou

kopii k zdznamu zamyslenému rezisérem.

=S ditsHp

Master Audio

Obrazek 115 - logo DTS HD MA

http://www.tinstudio.com/gallery/var/resizes/black on gold/dts—hd—master—audio.jpg?m=1323956151

5.2.3 DTSvsDoLBY
Pokud srovname konkurencni firmy a jejich formaty, vidime, Ze DTS je mladsi. Snazi se tedy
nabidnout vZdy o néco vice neZ Dolby. Vyhodou DTS je zpétna kompatibilita i u HD kodek(, u Dolby
tato kompatibilita neni. DTS se mGze oproti Dolby py3nit vétsim datovym tokem (tedy nizsi datovou
kompresi). Pfi poslechovych testech je DTS vérnéjsi v poskytovani nizsich frekvenci a je celkové CistSi
a prirozenéjsi s vyssi mirou dynamického rozsahu. Z tohoto dlivodu zacina byt zvuk na BD discich

Castéji ve formatu DTS HD MA, neZ v konkurenénim Dolby TrueHD.
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ZAVER

Cilem této prace bylo nastinit problematiku domaci reprodukce zvuku a poodhalit slozZitosti,
se kterymi se mizZzeme v bézném Zivoté setkat. Zaméril jsem se jak na aktudlné vyuzivané formaty
vicekandlového zvuku, na jejich prenos a kdédovani (zde diky médiim a neznalosti problematiky
laickou verejnosti vznikd spousta omyld), tak na aktudlni pfristroje pro reprodukci v rlznych
cenovych hladindch v rdznych segmentech trhu. Soucdsti prdce jsou i méreni vdomdacim
poslechovém prostoru, ktera se daji provést béznou PC vybavou — mikrofonem a programem
generujicim frekvence. Cilem méreni bylo poukdzani na problémy a jejich disledky, které v téchto

Ve

obvyklych prostorech vznikaji a které je dobré, pro lepsi zazitek z poslechu fesit.

Myslim si, Ze cile této prace byly splnény, méreni dopadlo dle ocekavani — bylo zjisténo, ze
velmi zaleZi na pozici posluchace v poslechovém prostoru, s ¢imzZ souvisi uspofadani predmétu
v mistnosti, jelikoz diky stojatym vinam vznikajicim z odrazi od stén a od predmétd jsou v urcitych
mistech urcité frekvence utlumeny a posluchac je neslysi, nebo naopak zesileny a ve zvukovém
spektru prevladaji. Intenzita nizSich vinovych délek se ma u stén tendenci zesilovat, u stfedo-
vySkového pasma se interferenci tvofi mnoho lokadlnich maxim a minim, které se s vyssi frekvenci
zhustuji a tim posléze nejsou tolik rusivé. Priinikem grafl intenzit vSech vin spektra pro jedno dané

misto lze odhalit, zda je misto vhodné pro poslech, nebo zda je tfeba zménit uporadani

poslechového prostoru.

U méreni subjektivniho vnimani smérovosti nizkych frekvenci byla zjisténa nesmérovost
bast do cca 60Hz, z ¢ehoZ nevyplyva nutnost vlastnit dva subwoofery pro lepsi smérové podani LFE

slozek u filma.
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RESUME

RESUME

Prace se zabyva reprodukci zvuku v domdcich podminkdach — pfistroji pro reprodukci zvuku,
médii nesoucich zvuk, formaty v nichz je zakddovana zvukova informace, poslechovym prostorem —
jeho vlastnostmi a jeho usporfddanim, a nakonec praktickym mérenim kvality poslechového
prostoru. Mérena byla subjektivni smérovost basu a vliv stojatého vinéni vznikajiciho v mistnosti

odrazem od stén a pfedmétl na vysledny sluchovy vjem z reprodukce zvuku.
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ABSTRACT

ABSTRACT

This work deals with sound reproduction in home conditions — home apparatures, medias,
audio formats and listening space — its characteristics and arrangement, and finally — practical
measurement of listening area. Two things were measured — bass direction and the influence of

standing wave generated from distortion from obstacles.
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