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Anotace

Predkladand bakalaiskd prace pojednavd o moznostech signalového propojeni
bezodrazové a dozvukové komory s akustickou laboratofi. Hlavnim cilem této prace je
navrhnout konstrukci a schéma propojeni a nasledn¢ jej realizovat. Takové propojeni bude

snadno ovladatelné a umozni nendro¢nou zménu jeho konfigurace.

Kli¢ova slova

Symetrické vedeni, nesymetrické vedeni, konektory, audio signél, audio kabel,

signalové propojeni
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Abstract

The submitted thesis discusses the possibilities of a signal connection in a reverbation
chamber and an anechoic room with an acoustic laboratory. The main aim of this thesis is to
design a construction and a scheme of the connection and then bring it into effect. Such a

connection will be easy to use and it will allow simple change its configuration.

Key words:

Ballanced line, unballanced line, connectors, audio signal, audio cable, signal

connection
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Seznam symboll a zkratek

AWG............. American wire gauge, oznaceni vodicl dle jejich prifezu

Careeeee, Kapacita [F]

CMRR.......... Common Mode Rejection Ration, odstup signalu od ruseni

dB....ccoorrn Decibel, métitko podilu dvou hodnot

| TRURUR Frekvence [Hz]

Hz...oooovennee Hertz, jednotka frekvence

IP67.............. Stupen kryti: prvni ¢islo udadva ochranu pred vniknutim cizich ¢astic, druhé

stupen kryti pfed vniknutim vody

| DR Induk¢nost [H]

RAL .............. Celosvétove uznavany vzornik barev
RMS.............. Root Mean Square, efektivni hodnota
THD.............. Total harmonic distortion, zekresleni signalu
TRS..ccoee. Jack nejvice rozsiteny konektor typu (TIP, RING, SLEEVE)
| 6 Rack Unit, rackové jednotka, 1,75 inch (44.45 mm)
| 6 Elektrické napéti U [V]

XLR ... Konektor pouzivany pro audiotechniku

D IR Kapacitni reaktance [(1]

D G Induktivni reaktance [(1]

Qe Ohm, jednotka elektrického odporu
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Uvod

Predkladana prace je zamétena na navrh a naslednou realizaci signalového propojeni
akustické laboratofe s dozvukovou a bezodrazovou komorou. Cilem je navrhnout optimalni
zpiisob vzdjemného propojeni zafizenich umisténych v komorach a laboratofi. Takové
propojeni umoziuje snadnou zménu jeho konfigurace a zaroven nedegraduje kvalitu signald.

Cely systém je navrhovan tak, aby mohl byt v budoucnu demontovatelny.

V prvni Casti je popséna teorie pouzitd pro navrh signdlového propojeni mezi
jednotlivymi zafizenimi a mozné zplisoby jeho spravného provedeni. Druha ¢ést je zamétena

na samotnou realizaci vysledného navrhu.
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1 Principy a moznosti vedeni audiosignalu

V této Casti je popsand zékladni teorie a moznosti vedeni audio signalu, spole¢né

s okolnimi vlivy, které jej ovliviluji.

1.1 Konektory

Konektory se pouzivaji k mechanickému a elektrickému propojeni vodicu, které je
opakovatelné rozebiratelné, prevadzné bez pouziti naradi. Skladaji se z kontaktniho systému,
urcujiciho elektrické vlastnosti spojeni a materidlu téla, jenz zajist'uje mechanickou pevnost a
izolac¢ni vlastnosti. Existuji konektory pro nesymetrické nebo symetrické vedeni signalu, ale

také konektory, jez je mozné pouzit pro oba typy zapojeni.

1.1.1 XLR

XLR konektor na obr. 1, jinymi oznacenim Cannon, mé své uplatnéni v profesionalni
praxi zvukové techniky. PouZzivd se piedev§im pro symetrické vedeni audio signalu.
Ma kruhovy tvar a obsahuje 3 nebo vice pind. ZajiStuje pevnéj$i spojeni a vySsi

mechanickou odolnost nez konektor typu Jack..

U zasuvky 1 vidlice typu XLR jsou vSechny tfi kontakty ocislovany (Cisla byvaji
vylisovana v plastické hmot¢, kterd uchycuje kontakty). 1, 2, 3 = X, L, R, pfi¢emz X je zem,

L je LIVE (zivy, +, HOT) a R znamena RETURN (zp¢t, -, COLD). [1]

V dnesni dobé je tento konektor klicovym prvkem pii signdlovém propojeni
mikrofont a linkovych trovni. Lze jej také vyuzit pro fantomové napéjeni kondenzatorovych
mikrofonil pfimo z mixazniho pultu (od 9 do 48 V), které¢ je vyhodnégjsi a prakti¢téjsi nez
napajeni z baterie. Ochranu pfed nechténym vytrzenim zajistuje u né¢kterych typli mechanicka

pojistka.
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Obr. 1: XLR konektor (samec, samice) [2]

1.1.2 Jack (TRS)

Konektor TRS je vSeobecné nejrozsifenéjsi typ audio konektoru, jenz ma Siroké
vyuziti ve spotiebni elektronice diky své cené a jednoduchosti provedeni. Mlize byt vyuzit pro
symetrické 1 nesymetrické vedeni audio signalu. Provedeni je stereofonni (3 kontakty) c¢i
monofonni (2 kontakty). Vyrdbi se nejcastéji o velikostech priméru 2,5 mm, 3,5mm a

6,3 mm, jenz se pouziva v profesiondlni audiotechnice, zndzornén je na obr. 2.

Oznaceni TRS vychazi z pocatecnich pismen oznaceni kontaktti: TIP — levy kanal
v piipadé¢ nesymetrického vedeni u symetrického vedeni HOT (+), RING — pravy kanal
v piipadé¢ nesymetrického vedeni u symetrického vedeni COLD (-), SLEEVE — zem.
U monofonniho konektoru jsou kontakty pouze dva — signal a zem. Pokud budeme chtit vést
stereofonni signal symetricky, bude nezbytné pouzit stereofonni konektory dva, symetrické

vedeni levého a pravého kanalu.

Obr. 2: Stereofonni, monofonni konektor typu Jack (samec) a Jack (samice) [3]
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1.1.3 Kombo XLR-TRS

Specidln€ navrzeny kombinovany konektor na obr. 3 je vhodny pro symetrické vedeni
audiosigndlu a pouziva se predevsim kvili Gspofe mista. Lze do né&j pfipojit konektor XLR
nebo Jack. Ochranu proti nechténému vytrzeni zajiStuje pojistka, ale pouze pii zapojeném

XLR.

P4jeci kontakty na zadni stran¢ jsou u kombinovaného konektoru vyvedeny oddélen¢.
Zalezi, zda bude pfipojeni pies Jack plnit stejny ucel jako pfipojeni pfes XLR, pokud ano,
kontakty se vzajemné propoji, Tip s pinem €. 2, Ring s pinem ¢. 3 a Sleeve s pinem ¢. 1.

V ptipad¢, ze bude Jack pouzity pro jinou funkci nez XLR, kontakty se budou péjet oddélené.

Obr. 3: Kombo XLR-TRS konektor [4]

1.1.4 Tri-Start™ MIL-DTL AMPHEL D38999/26WH35AN(20FH35BN)

Na obr. 4 je kruhovy konektor vyvinuty firmou Amphelon, vhodny pro montdz do
panelu. Je vyroben z odolné hlinikové slitiny, obsahuje az 100 pint, jejichz rozmisténi je
popséano v ptiloze 1. Dokdze pracovat v tepelném rozmezi - 65 °C az + 200 °C, je velice
odolny proti vibracim a vlhkému prostiedi, jeho stupeii kryti je IP67. Maximalni mozné
operacni napéti konektoru umisténé¢ho do slané vody je 900 V. Na obr. 5 je znazornéna
zemnici pruzina, jez uzemiuje téla dvou konektorti béhem jejich spojovani a rozpojovani.
Zaroven zvysuje odolnost proti elektromagnetickému ruseni. Ochrana proti elektrostatickému
vyboji je zalozena na principu Faradayovy klece, kdy je elektricky naboj soustfedén na

povrchu konektoru, nikoliv uvnitf. Jako opatieni proti nechténému vytrzeni je pouzit zamek
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se zavitem. Krimpovaci piny zhotoveny ze slitiny médi, vhodné pro primér vodice
min. 28 AWG, max. 22 AWG, jsou pro lepsi elektrické vlastnosti pokryty tenkou vrstvou
zlata. Jednotlivé sloty, do kterych se zasouvaji piny pomoci vkladaci ty€inky, maji zamky, do

kterych zapadaji kruhové vytezy v pinech.

Obr. 4: AMPHEL D38999/26WH35AN (samec)/ D38999/20FH35BN (samice) [5]

Spojovaci zavit

Spojovaci matice

Zapadka

- :

S
st
Zemnici pruzina

Zastrcka Pojistka proti

vytrzeni

Obr. 5 Rez konektorem AMPHEL D38999/26WH35AN [5]
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1.1.5 Stage Box

Stage box je pevny obal, do kterého je umistén urcity pocet vyse zminénych konektorti
(dle potfeby) a jeden vicepinovy konektor, pomoci kterého jsou vedeny vSechny signaly pies
multiparovy kabel. Diky tomu je mozné ptenaset velky pocet signalli na znacnou vzdalenost
za pouziti pouze jednoho kabelu. Na jeho konci se opéct rozplete a osadi jednotlivymi

konektory, které mohou byt umistény do racku, nebo pfipojeny ptimo do mixézniho pultu.

Stage boxy jsou nejcastéji vyuzivany na koncertech a pii riznych zivych
vystoupenich, kdy je tfeba minimalizovat pocet kabelll a ménit konfigurace mikrofonii
a ostatnich zafizeni snadno a rychle. V neposledni fadé¢ ma diky svym vyhoddm uplatnéni i
v nahravacich studiich. V prostorach fakulty bude vyuzita jeho schopnost piendset audio

signaly mezi akustickou komorou a laboratofi jednim kabelem.

1.2  Ochrana proti nezadoucim vliviim

Kabely pouzivané pro vedeni audio signdlli jsou vystaveny elektromagnetickému
ruseni, diky kterému miiZzeme na vystupu zaregistrovat nekvalitni signal doprovazeny
signalem ruSivym, proto je velmi diilezité zvolit spravny typ kabelu. Mikrofonni kabel musi
byt vzdy stinén, jelikoz vystupni uroven signalu mikrofonu je velmi mala (od 10 ¢V), a proto
je nachylngjsi na elektromagneticka ruSeni. Takovy kabel se sklada zjednoho, nebo dvou
izolovanych stfednich vodict. Jednozilovy stinény kabel je vhodny pro nesymetrické vedeni
signalu, pro symetrické vedeni je nutné pouzit dvouzilovy kabel. Ochranny gumovy, ¢i
synteticky plast elektricky izoluje, zajistuje dobré mechanické vlastnosti a chrani vodice pred

poskozenim.

DalSim podstatnym parametrem je kapacita kabelu, ktera se projevuje u vedeni s vyssi
impedanci. S nartstajici délkou kabelu se zvétsuje také jeho kapacita (az stovky pF/m).
Multiparovy kabel Proel CMT24, jenz byl vybran pro realizaci propojeni, ma velikost
kapacity 52pF/m pii 1 kHz. Zaroven se zvySuje hodnota Gtlumu pii vysSich frekvencich.

Vystupni impedance zafizeni (napt. mikrofon), by méla byt nizsi pfi pouziti del§iho vedeni.
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Odpor kabelu je vici jeho impedanci zanedbatelny parametr a jeho hodnota se

neuvadi. Pro minimalizaci rusivych signalt je vhodné dodrzovat tyto zdkladni zasady:

* co nejjednodussi a nejkratsi draha signalové cesty

* signalové a silové vedeni se vede oddélené

* signalové kabely se vedou co nejdale od zdroje elektromagnetického ruseni

* pro napajeni audio zafizeni se pouziva spole¢nd zasuvka, dalsi spotiebice
(sporak, lednicka, ...) ptipojujeme k jinému okruhu

* pouziti kvalitnich konektord a kroucenych dvouzilovych stinénych kabelti

* pouziti symetrického zapojeni

* ptechod mezi nesymetrickym a symetrickym vedenim vzdy ptes transformator

* nikdy nepfipojovat stinéni pouze na stran¢ piijimace

Nejvétsiho stupné ochrany docilime dodrzeni vSech vySe zminénych zasad. [6]

1.2.1 Pripojeni stinéni

U symetrického vedeni je hlavni zasadou nespojovat stinéni se zemi pouze na strané
vstupu, viz obr. 6. Odlisné kapacity na vedeni zplsobuji naruSeni symetrie, jeZ ma za
disledek, Ze stinénim zacne protékat proud. Tento proud by mél byt sveden zpét do
vystupniho zatfizeni. Pokud bude stinéni uzemnéno pouze ve vstupnim zafizeni, vSechen, ¢i
¢ast proudu se vrati nedefinovanou cestou, ktera miize vyvolat pfeslechy, oscilaci a zkresleni.
Proto by se stinéni symetrickych audio kabelll mélo vzdy uzemmovat na vystupni strané, viz
obr. 7, nehled¢ na to, zda je uzemnéno i na strané vstupu.

le@ FT RECEIVER

DRIVER BELDEN 2451

IDEAL
T 20rF SUBTRACTOR

e I O——/
T=3.3nF 3.3nF
T T
SHIELD ]
S '
CM MOISE
Obr. 6 Pripojeni stinéni na vstupni strané [6]

..||_<.
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lee FT RECEIVER

DRIVER BELDEMN 2451

IDEAL
’[ SorF SUBTRACTOR

?ITB.BnF TB.BHF

i © SHIELD

e 1
cM NOISE

Obr. 7 Pripojeni stinéni na vystupni strané [6]

1.2.2 Krouceny par

Krouceny par patfi mezi symetrickd vedeni. Oba vodice nesou uzitecny signal, ktery
je na nich vzajemné v protifazi. Signaly, jez se nachazi v obou vodicich ve stejné fazi, jsou
vyvolany rusenim. Koncové zafizeni, napf. diferencialni zesilova¢ na obr. 9, detekuje rozdil
mezi signaly v protifazi, signaly se stejnou fazi se vzajemné vyrusi. Par je vytvofen pomoci
pravidelné kroucenych vodic¢i po celé jejich délce, diky tomu jsou v rovnocenné pozici. Pti
prachodu elektrického proudu vytvari kolem sebe vodi¢ kruhové magnetické pole. Divodem
krouceni je vzdjemnd eliminace opacnych magnetickych poli vodict a tim minimalizace
pfeslechi mezi ostatnimi pary. Dale dochdzi komezeni piijmu negativniho

elektromagnetického zatfeni z okoli.

Stinény krouceny kabel se pouzivd ve snaze jest€¢ vice omezit elektromagnetické
ruseni. Stinéni vytvafi elektricky vodivou bariéru, ktera oslabuje okolni elektromagnetické
viny. Dale také funguje jako svod naindukovanych proudd, ale pouze pii uzemnéni na obou
koncich vedeni. V pfipad¢, Ze stinéni neuzemnime spravn¢, bude fungovat jako anténa a bude

pfijimat nezadouci signaly.

Kroucené dvojlinka se nejcastéji pouziva v telekomunikacich a pocitacovych sitich.
Jeji vyhody se ovSem také daji vyuzit pro symetrické vedeni audiosignalu, a proto je

v profesionélni audiotechnice nepostradatelna. [7]

10
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1.2.3 Zemni smy¢ky

Pii nevhodném propojeni rtznych zafizeni umisténych ve studiu miZze dojit
k zdvaznému zhorSeni jejich parametrii: odstup rusSivych signald (CMRR) a zkresleni (THD).
Pokud se po propojeni dvou a vice pfistrojii objevi neptijemné ruseni, zpravidla je zpisoben

zemnimi smyc¢kami.

Kazdy komponent zvukového systému vytvaii svou vlastni interni zem, kterd je
oznacovana jako zem audiosignalu. Pfi propojovani piistrojii prostfednictvim propojovacich
kabeltl mtize dojit ke vzdjemnému spojeni signdlovych zemi dvou zafizeni. Zemni smycky
také mohou vznikat pfi vzdjemném propojeni zemi dvou pfistroji v jiném misté (napf. pfi
dotyku kovové Sasi s upevitovacimi liStami rackového stojanu, nebo spojeni ve tfetim vodici
linkového kabelu). V téchto piipadech se vytvari obvod, v némz mutze protékat proud ze zemé
jednoho pfistroje do druhého a nazpét. Proud zemni smycky je nepiijemny v pfipadé¢, kdy jim

bude ovliviiovan audiosignal.

Zakladni zasada, zabranujici vzniku zemnich smycek, je pfipojeni vSech studiovych
zafizeni, respektive jejich zemnicich cest na jednu zemnici sbérnici (hvézdicovy systém),
ktera za normalnich podminek v bezporuchovém stavu nepiendsi zadny proud. Tato sbérnice

musi byt spojend se sitovou zemi, ktera je soucasti elektrického rozvodu.

V neposledni tadé, je dulezité respektovat, Ze existuje signalova zem (po které se
pfenasi signal) a také ochrannd zem, spojena s kostrou (Sasi) pfistroje, slouzici jako svod
rusivych signdll. Symetrické piistroje maji izolovanou signdlovou zem od ochranné zemé.
Nesymetrické pfistroje maji signdlovou a ochranou zem spojenou dohromady, nebo je pouZzita

plovouci (floating) zem, u které je oddélena signalova zem od ochranného stinéni. [§]

1.3 Symetrické a nesymetrické vedeni signalu

Zakladni rozdé¢leni vedeni audiosignalu je na symetrické, jeZ se pouziva predevsim
v profesiondlni zvukové technice a nesymetrické, se kterym se nejcastéji setkdvame

ve spotiebni elektronice.
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1.3.1 Symetrické vedeni signalu

Symetrické vedeni signalu se nejvice vyuziva k propojeni audio zatizeni, se zamérem
odstranéni okolnich rusivych vlivi, jinymi slovy CMMR. Pfi tomto typu propojeni se vyuziva
dvou kroucenych stiedovych vodicd, které jsou opletené ochrannym stinénim, jez je
ve vstupnim zafizeni propojeno se signdlovou zemi a ve zdroji elektrického signélu s Sasi,

nebo signdlovou zemi, ale neptfendsi zddny vystupni signal.

Zakladni podminkou funkénosti systému je, Ze vstupni i vystupni ¢ast musi byt
vybavena symetrickym rozhranim. Obr. 8 zndzorfiuje vystupni signal ze zafizeni, jeZ se
rozde€li do dvou vodict, signély jsou vzdjemné posunuty o 180°. Obé faze, pozitivni (HOT),
negativni (COLD), jsou pomoci stfednich vodict ptfivedeny do vstupniho zafizeni (mixazni
pult, pfedzesilovac), kde se nachazi symetricky vstup (napt. diferencialni zesilovac), ktery
pootoci jednu fazi signalu o 180° jesté predtim, nez se ob¢ napéti sectou dohromady. Jelikoz
jsou oba signaly zkombinovany ve fazi, s¢itaji se, ¢imZ se zdvojnasobi vysledna amplituda
(o 6 dB vétsi nez u nesymetrického vedeni). RuSivé signaly (interference) ovliviiuji obé
vnitini zily COLD a HOT stejnym zptsobem, nebot” se nachdzi ve stejném fyzikalnim
prostoru. Po vstupu do symetrického vstupu dojde k otoceni jedné faze signalu o 180° a
zachovani pouze uzitecného signdlu, protoze rusivé signdly jsou pied sectenim vzajemné

v protifdzi a maji stejnou troven, dohromady se tedy vyrusi. [1]

Tolerance pouzitych soucastek zpiisobuje, ze vstup nikdy neni symetricky dokonaly a
nezédvisly na frekvencich (mens$i ucinnost odstranéni interferenci pfi vysSich frekvencich),
proto je diilezit¢ dodrzovani urcitych zasad, napf. co nejkratsi signdlova cesta, ktera neni

vedena v blizkosti sitovych vedeni, nebo zatizeni obsahujicich sitové transformatory.

Zdroj Signal + Vstup
/—\‘\_/ il A
Ruseni "
Mg Vystup
Signal -

Obr. 8: Symetrické vedeni signalu [9]
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1.3.2 Diferencialni zesilovaé

Jinymi slovy rozdilovy zesilovaé, disponuje symetrickym vstupem s velkym odporem,
ktery zajistuji dva napétové sledovace, viz obr. 9. Sklada se z invertujiciho a neinvertujiciho
vstupu, které jsou vztazeny k zemnimu potencidlu. Jeho ukolem je zesilit rozdilovy signal
(uzite¢ny), jenZ ma na jednom vstupu opacnou fazi a signal soufazovy na obou vstupech

ve stejné fazi (vyvolany rusenim), co nejvice potlacit.

neboli CMRR (1), jehoz charakteristickd hodnota se pohybuje od 60 dB a vyse.

CMRR = 20 log (%) [dB] (1)

A4 —urovei rozdilového signalu

Acm — Uroven souhlasného signélu

R, R,
— 1 T
U R,
R —0
N
(]2 (]3
h R, R,
I L 1 °
+

Obr. 9: Dva napetove sledovace a diferencialni zesilovac [10]

1.3.3 Nesymetrické vedeni signalu

Pfi nesymetrickém vedeni je vyuZzita pouze jedna vnitini Zila a stinéni. Ochranu proti
rusivym vliviim tedy zajiStuje pouze kvalitni provedeni stinéni a vzniklé interference dale

neni mozné odstranit. Oproti symetrickému vedeni ma nesymetrické pouze polovicni
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amplitudu (o 6 dB niz$i aroven signalu). VSeobecné se nesymetrické vedeni pouziva
pfedev§im ve spotfebni elektronice, napi. konektory typu Cinch a 3,5 mm Jack, byva
nachylnéjsi na ruSeni. Pokud ruSeni neni vyznamné, l1ze dosahnout lepSiho odstupu uzite¢ného

signalu od Sumu nez u symetrického vedeni.

1.3.4 DI box

DI box, zanglického vyrazu direct injection box, je zafizeni slouzici k upravé
nizkofrekvenc¢niho audiosignalu, vynalezené v 60. letech 20. stoleti ve Spojenych statech

americkych. Typicky se pouziva v nahravacich studiich, nebo pfi zivych vystoupenich.

Hlavnim divodem pouZzivani DI box je jejich schopnost symetrizace signalu. signalu.
Diky tomu se signdl mize vést na vysokou vzdalenost s pomérné¢ malymi signalovymi
ztratami a vyrazn€é se zvysi odolnost proti ruSeni, kterou zajiStuje symetrické vedeni.
V neposledni fadé DI box také galvanicky odd€luje pfechod znesymetrického vedeni na

symetrické a tim signal zbavi nepiijemného brumu.

DI boxy se rozd¢luji na pasivni a aktivni. Pasivni se skladaji z audio transformatoru,
ktery konvertuje nesymetricky signal na symetricky. Jejich hlavni vyhodou je, Ze nevyZzaduji
baterie ani napdjeni, pouziti je proto snadné a vyznacuji se mimotadnou spolehlivosti. N¢které
modely jsou schopny odpojit signdlovou zem od pfistrojové a diky tomu dokazi odstranit

nepiijemné zemni smycky.

Aktivni DI boxy obsahuji ptedzesilovac, diky némuz mohou vykazovat zisk, jsou vice
komplexni a vSestranné¢jsi nez pasivni. Ke svému chodu avsak potiebuji zdroj energie, ten
zajisti baterie, nebo napdjeni piimo ze sité. Né&které typy mohou fungovat na fantomové
napajeni, ale nejcastéj$i kombinaci je baterie s fantomovym napdjenim. VétSina aktivnich
DI boxt je opatiena piepinaci, jez zvySuji jejich univerzalnost. Do toho patii Gprava vystupni
urovné signalu, moznost odpojeni signdlové zemé od piistrojové, selekce zdroje energie

a vybér mezi mono, nebo stereo modem. [11]
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1.3.5 Nesymetrické rozhrani na symetrické

V ptipadé, Ze je nutny pfechod z nesymetrického vedeni na symetrické, vyskytne se
hned nékolik problému. Referen¢ni hodnoty signélti jsou totiz rozdilné, u nesymetrického
vedeni 316 mV RMS | zatimco u symetrického 1,228 V. Tento rozdil ale neni tézké dorovnat,

protoze vétSina profesiondlni audio techniky mé vstupy vybaveny upravou gainu (zisku).

Signalové urovné jsou nyni vyrovnané a pfichdzi na fadu potlaceni Sumu. Siroce
pouzivany, jednoduchy a zaroven Spatny zpisob je pfipojeni pomoci jednozilového stinéného
vodi¢e z nesymetrického do symetrického rozhrani. Tento druh zapojeni vede k nulovému

potlaceni Sumu, které miize symetricky vstup pii spravném propojeni zajistit.

Pouzitim kroucené stinéné dvoulinky, jez je zobrazeno na obr. 10, lze zuzitkovat
vyhodu symetrického vstupu, potlaceni Sumu. Stinéni nyni funguje jako svod ruSivych
interferenci a tim chrani oba stfedni vodice, jez jsou privedeny na vstup. Pokud je jako vstup
pouzit typicky aktivni diferencialni zesilovac, potlaeni Sumu se zvysi o 30 dB. V pfipadé, Ze
je vstup vybaven DI-boxem, potlaceni Sumu miize dosdhnout az 80 dB. Klasicky direct box
mize zajistit utlum brumu pii 60 Hz az 20 dB, ale na Sum pii 3 kHz nema témét zadny vliv.
Kvalitni DI-box zvysi Gtlum brumu pti 60 Hz témét na 100 dB a Sumu pii 3 kHz az k hodnoté
65 dB.

Nesymetricky vystup Symetrick§ vstup S50pF

470 + 10uF gy HI o
ANA I 8 _ < E |
9 R (5

._;H SH

Obr. 10: Nesymetrické vedeni na symetrické [6]

100k

}—‘w“ /'\

150pF

1.3.6 Symetrické rozhrani na nesymetrické
Rozdily provoznich trovni signali jsou zde opét nezanedbatelny problém. Na
nesymetrické vstupy je nutné ptivést signdl 316 mV RMS, jen ziidka obsahuji pasivni

utlumovy ¢lanek, a tak se daji snadno symetrickym vystupem pfetizit. Nejsnadnéjsi feSeni by
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bylo snizeni vystupni Urovné ze symetrického rozhrani o 12 dB, ale tato trroven signalu by

byla nepouzitelnd a ochrana pied rusenim by se degradovala.

Nejlepsi feSeni, zobrazené na obr. 11, je galvanické oddéleni téchto rozhrani pomoci
transformatoru. SniZzeni brumu pii 60 Hz se pohybuje okolo 50 dB a Sumu pii 3 kHz
maximalné na 20 dB. Pouziti kvalitniho direct boxu zvysi odolnost pted brumem pti 60 Hz az

na 105 dB a Sumem pfi 3 kHz téméf na 75 dB.

Symetricky vystup

e 100 . 100uF
At

T 100k <

A

YELF ------

HI 'RED
<> I[}\ e 'BRN !
s SHf Lo <
T-Hi =
: l

Obr. 11: Symetrické vedeni na nesymetrické [6]

1.4 Fantomové napajeni

Pii pouzivani kondenzatorovych mikrofond je nutné pro jejich chod napajeni z velmi
meékkého zdroje, které udrzuje naboj na deskéch kondenzatoru. Napédjeni mlize zajistit baterie,
ale mnohem vyhodnéjsi zptsob je pouziti fantomového napajeni, ptimo z mixazniho pultu,
schéma zapojeni je na obr. 12. Tato metoda lze pouZzit pouze u mikrofonti se symetrickym
zapojenim. Stejnosmérné napéti (9V az 48V), jez je vztazeno k zemnicimu kontaktu
(napt. XLR pin 1), se vede dvéma stfednimi signalovymi vodi¢i z mixazniho pultu az do
samotného mikrofonu. Pfipojeni dynamického mikrofonu na fantomové napajeni by tento typ

mikrofonu zni¢it nemélo, ale pouze v pifipad€, ze je zapojen symetricky a kmitaci civkou
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neprotékd zadny proud. Pokud bude dynamicky mikrofon zapojen nesymetricky a ptipojime
ho na fantomové napdjeni, bude kmitaci civkou protékat proud a hrozi jeho poskozeni, nebo

nevratné zniceni. [15]

Mikrofon
2 . HOT 2 Mikrofonni zesilovac
o O o
[ \
— I Kabel :
3 “\ / COLD 3
© O
? 1 | sringni rl
o——
Stejnosmémné napéti pro Odpory
napajeni mikrofonu
+48V
—0

Obr. 12: Fantomové napdjent [1]

1.5 Impedance

Zaftizeni, které slouzi k vytvafeni, nebo pfijimani audio signalti, maji vzdy urcitou
hodnotu vystupni a vstupni impedance, kterd se sklada zredlné a imaginarni slozky. Tato
hodnota se méfi na svorkdch pfistroje (impedance vnitinich obvodl) a je uvedena jako

absolutni hodnota téchto slozek. V idedlnim ptipad¢ ma pouze ohmicky tvar.

Dle imaginarni slozky mlze mit impedance kapacitni, nebo induktivni charakter.
Pokud ma impedance pouze realnou slozku, je ohmického tvaru a neni frekvencné zavisla.
V opatném piipadé¢ je frekvenéné =zavisla se zménou velikosti reaktancni slozky

0 6 dB/oktava.

Pokud imaginarni slozka nabyva zapornych hodnot jedna se o impedanci kapacitniho

charakteru (2). Pii zvySovani frekvence velikost impedance klesa.

1

_ _ 2
Xc 2m-f-C (2)

Za ptipadu, Ze je hodnota imaginarni slozky kladnd, impedance je induktivniho
charakteru (3). Pii zvySeni frekvence se zvysi také velikost impedance.
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X, =2m-f-L (3)

Rozdéleni impedanci mikrofont podle velikosti:

* Nizka impedance (mén¢ nez 600 )
* Stfedni impedance (600 £ - 10 000 Q)
* Vysokd impedance (vice nez 10 000 (1)

Mikrofony s vysokou impedanci jsou levnéjsi, ale hodi se pouze pro kratké signdlové
cesty (5 m — 10 m), poté dochédzi k degradaci vysledného signalu. Proto jsou pro delsi

vzdalenosti preferovany mikrofony s nizkou impedanci.

1.6 Bezodrazova a dozvukova komora

Bezodrazovd komora je mistnost, ktera je akusticky upravena. Tato Uprava je
realizovdna osazenim zdi, stropu a podlahy specidlnimi klinky z akusticky absorp¢niho
materidlu. Tvar klinku je stabilizovan prizvuénym potahem, ktery také zabranuje vypadavani

mineralnich vldken z porézniho materialu.

Komora umoznuje vytvofit volné akustické pole, tzn. akustické pole, ve kterém
nedochdzi k odraziim, proto se zde mohou provadét méteni s vysokou ptesnosti (nedochazi
k jejich ovlivnéni odrazenym akustickym signalem). Diky tomu je zde mozné méteni
hlukovych parametri riznych zafizeni (napf. tichd vypocetni technika). Kromé toho se zde
mohou délat akustické testy reproduktort a v neposledni fad¢ nahravani zpévu, ¢i hudebnich

nastroji. [12]

Dozvukovéa komora ma na rozdil od bezodrazové, vysokou odrazivost stén a vyznacuje se
pfirozenym reverbem neboli ozvénou. Tohoto jevu je docileno uspofddanim odrazovych
ploch rozmisténych v celé mistnosti tak, Ze dochdzi k odrazu vétSiny akustické energie zpét.
Dozvukova komora umoziluje méfeni zvukové pohltivosti materialti, méteni akustického

vykonu zdroje, nebo také kalibraci mikrofoni pro rizné prostredi.
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2 Propojeni laboratore s akustickymi komorami

Zakladnim pozadavkem je propojeni audio signdlli z bezodrazové a dozvukové
komory do akustické laboratofe. Spojeni laboratofe s kazdou komorou je realizovano dvéma
otvory o primeéru cca 75 mm, diky tomu je mozné oddélit sitové kabely od signalovych

a zamezit tak jejich vzdjemnému negativnimu ovlivilovani.

Pivodnim zdmérem bylo pouziti 32 parového kabelu, ktery by zajistil témét 100%
vyuziti 100 pinového konektoru firmy Amphelon. Metr takového kabelu stoji témét 1000 K¢
a na univerzité byla k dispozici dostate¢nad metraz 24 parového od firmy Proel, s ozna¢enim
CMT?24, proto se ptistoupilo k praci s nim, ackoliv se pocet konektorti ve stage boxech musel

zredukovat.

Audiosignaly jsou vedeny multiparovym kabelem, jenz je pro symetrické vedeni
nejvhodnéjsi. Ten je sloZen zjednotlivych kabeld, kazdy z nich obsahuje dva izolované
kroucené¢ sttedni vodice opletené ochrannym stinénim se spole¢nou izolaci, jinymi slovy pary.

Tyto pary jsou opét kryty dalSim stinénim a spole¢nou izolaci.

2.1 Bezodrazova komora

Do bezodrazové komory byl navrhnut stage box zobrazeny v piiloze 7, ktery je
umistén na ocelovou sit’, jez pokryva celou plochu komory a slouzi zde jako ,,podlaha®. Sit’ a
stage boxu musi byt od sebe elektricky izolovany. Sit’ na sebe diky své velikosti a materidlu
chyta rusivé signaly z okoli, které by v pfipadé vodivého spojeni mohly negativné ovliviiovat
audio signaly vedené pies stage box. Vystupni troven signdlu z mikrofonu zacind jiz od

10 uV, tato nizk4 hodnota je velice nachylna i na malé ruseni.

2.1.1 Sasi

Sasi se nechala vyrobit firmou Revatech. Jako zaklad byla zvolena 19" skiiii typ I (pod
katalogovym oznacenim RE 4003). Rozméry skiin€ jsou 3U x 19" (vySka X Sitka)

a hloubka 200 mm, bez boc¢nich uchytl je Sitka pouze 440 mm. Ram a celni strana jsou
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vyrobeny z ocelového plechu o tloustce 1,5 mm. Vrchni a spodni kryci plech mé tloustku
I mm a je také z ocelového plechu. Na cely povrch z vnéjsi 1 vnitini strany je nanesena
praskova barva, ¢erna strukturovand, pod oznacenim RAL 9005. Zakladni model skiiné je na

obr. 13.

Obr. 13: 19" skrin typ I [13]
Vrchni plech je osazen konektory:

* 4 x XLR (obr. I, XLR samice)
e 8 X XLR (obr. 1, XLR samec)
* 8 X TRS (obr. 2, TRS samice)
* 4 x Kombo XLR/TRS (obr. 3)

Vsech 24 pouzitych konektort od firmy Neutrik, uréenych pro montdz do panelu, se
vyrabi v normalizovaném tvaru D. Spole¢nost Revatech disponuje laserovym zatizenim, které
umoziuje vypalovani otvorti na miru do jejich vyrobkl, dle zdkaznikova pfani. Po peclivé
konzultaci, s ohledem na konstrukéni ohyby a ptfesahy uvnitt skiin€, se do vrchniho plechu
nechalo vypalit vSech 24 vytezi, které jsou nutné pro montaz konektort typu D. Na obr. 14 je

vykres vytezu pro jeden konektor typu D. Kompletni vykres $asi je v ptiloze 6.
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Obr. 14: Konektoru typu D, vyrez do panelu (predni strana)
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V dolni poloviné €elniho plechu je situovan konektor Amphel D38999/20FH35BN
(samice), pomoci kterého jsou vedeny audiosignaly ze vSech konektori umisténych v hornim
plechu do multiparového kabelu. Otvor pro montdz konektoru Amphel D38999/20FH35BN je

znazornén na obr. 15 a byl také vypalen pomoci laseru.

34,9

1,6
@ | L @39,5

v
™

Obr. 15: Konektoru Amphel (samice), vyrez do panelu

Tento vyfez také slouzi jako zakladna pro vyztuhu vrchniho plechu stage boxu,
u kterého dochézelo k nadmérnému prohybani, kvili némuz by mohlo dojit k jeho trvalému
poskozeni. Tento konstrukéni doplné€k je zhotoven z 5 mm silné hlinikové desticky, do které
jsou vyvrtany totozné otvory jako pro uchyceni Amphelu. Vyztuha na obr. 16 je spolecné
s konektorem upevnéna 4 Srouby k zadni strané Celniho plechu, podél kterého vede az

k vrchnimu plechu, kterému tak vytvari podpéru.

Obr. 16: Model podpéry vrchniho plechu (bezodrazova komora)

Pivodnim navrhem bylo vyztuzeni vrchniho plechu pomoci spojovaciho uhelniku.
Toto konstrukéni feSeni by ale vyzadovalo vyvrtani novych otvori do nalakované Sasi.
Ve snaze, co nejméné zasahovat do kompaktnosti konstrukce a zachovani jeji estetiky, se

pfistoupilo k vySe zminénému feseni.
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2.1.2 Propojeni uvnitr stage boxu

Signalové propojeni jednotlivych konektorti, kterymi je osazen vrchni plech, zajistuji
stinéné dvoulinky, jeZ se ziskaly odfiznutim a naslednym rozpletenim casti multiparového
kabelu Proel CMT24. Stinéni, které chrané proti zkratu smr$tovaci buzirka, je spolecné
s jednotlivymi vodi¢i naletovano na pdjeci piny vyvedené na zadnich stranach konektord.
Vsechny kontaktni ¢asti jsou elektricky izolované smr§tovaci buzirkou. Propojeni pinil je
nasledné: pin 1 (Ground) ke stinéni, pin 2 (Tip) na Cerveny vodi¢ a pin 3 (Ring) na ¢erny
vodic¢. Pajeci piny jsou zasazené v plastu, a proto pii dlouhém zahtivani béhem letovani hrozi
jejich uvolnéni. Pary jsou ¢iselné oznafeny na jejich izolaci podle konektoru, na ktery jsou

naletovany (1-24).

VSech 24 stinénych dvoulinek je pfivedeno do konektoru Amphel
D38999/20FH35BN. Na obr. 17 je spojeni, které neni realizovano letovanim, nybrz pomoci
krimpovacich pini Deutsch M39029/56-348, jez jsou pomoci vkladaci tyCinky zasunuty
8,5 mm do téla konektoru. Rozmisténi vodicii v konektoru bylo optimalizovéano tak, aby co
nejvice kopirovalo polohy vodict v multiparovém kabelu a montdz byla co nejsnazsi. Schéma
zapojeni vSech konektorti do jednotlivych pinii konektoru Amphel D38999/20FH35BN je
znazornéno v  priloze 3. Krimpovani je zplsob trvalého spojeni vodice
s pinem. Odizolovany vodi¢ je zasunut cca 3,6 mm hluboko do dutinky pinu, ktera je poté
pomoci krimpovacich klesti Deutsch AMS22/1 rovnomérné nevratné zalisovana. Z divodu
prevence proti nechténému vytrzeni vodici zpinl,, byly vSechny jejich konce pied
zalisovanim pocinovany. Tento postup se aplikoval na ob¢ vnitini zily kazdé dvoulinky.
Protoze stinéni, chranéné smrStovaci buzirkou, neSlo diky jeji vysoké adhezi efektivné
zasunout do te€la konektoru, musely se na jednotlivd stinéni pfipajet samostatné vodice
opatfené¢ piny. Pouzité piny jsou uréené pro prufez vodie vrozmezi min. 28 AWG a
max. 22 AWG, priiez vnitinich zil je 26 AWG. Pro zamezeni vzajemného zkratu obnazenych

stinénich, jsou elektricky izolované pomoci smrstovaci buZzirky.
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Obr. 17: Vkladani pinit pomoci tycinky do konektoru Amphel (samice)

2.2 Dozvukova komora

Do dozvukové komory byl navrhnut stage box zobrazeny v ptiloze 7, ktery je pro jeho

snadné vyuziti a Gispofe prostoru umistén vpravo od vstupnich dveti ve vysce 1,5 m nad zemi.

2.2.1 Sasi

Firma Revatech zhotovila Sasi. Jako zaklad byla zvolena 19" skiin typ I (viz obr. 13),
pod katalogovym oznaenim RE 4004. Rozméry skiiné jsou 4U x 19” (vyska X Siitka) a
hloubka 200 mm, bez bocnich uchytl je Sitka pouze 440 mm. Ram a celni strana jsou
zhotoveny z ocelového plechu o tloustce 1,5 mm. Vrchni a spodni kryci plech ma tloustku
I mm a je také z ocelového plechu. Na cely povrch z vnéjsi i vnitini strany je nanesena
praskova barva, Cernd strukturovand, pod oznacenim RAL 9005. Do spodniho plechu byly
napevno piipevnény dvé hlinikové konzole, diky kterym se stage box miize pfiSroubovat na
zed. Z divodu minimalizace vibraci se mezi Sasi a konzole umistily podlozky z pryze.

Kompletni vykres $asi se nachazi v ptiloze 5.
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Vrchni plech je osazen konektory typu XLR (16 x samice), s Ciselnym oznacenim
1-16, do kterych budou zapojeny pevné instalované mikrofony, rozmisténé v dozvukové
komote. Predpoklad je, Ze toto zapojeni se po jeho optimalizaci nebude pfili§ ménit. Z toho
divodu se konektory nachéazeji ve vrchnim plechu, jelikoz mikrofonni kabely vedou od

stropu, podél zdi a smérem doli.

Celni plech je v jeho stiedu osazen konektory 4 x XLR (samice) a 4 x TRS 6,3 mm
(samice), pod ¢iselnym oznacenim 17-24. Ty budou slouzit pro individudlni potifeby, jejich
umisténi umoznuje snadny piistup a rychlou zménu zapojeni. VSechny pouzité¢ konektory
firmy Neutrik, jez se nachdzi ve vrchnim a celnim plechu, jsou v normalizovaném tvaru
D (viz 14). Vyiez pro konektor ¢. 21 také slouzi jako zakladna, pro vyztuhu vrchniho plechu,
u kterého, stejné jako u stage boxu v bezodrazové komote, dochédzelo k ptili§ velkému
prohybani a hrozilo jeho poskozeni. Vyztuha na obr. 18 je zhotovena z 5 mm silné¢ hlinikové
desticky. Kopiruje D tvar a je spolecné s konektorem spojena dvéma Srouby se zadni stranou

¢elniho plechu, podél kterého vede az k vrchnimu plechu a vytvaii mu podpéru.

Obr. 18: Model podpéry vrchniho plechu (dozvukova komora)

Uprostfed spodniho plechu je situovan konektor Amphel D38999/20FH35BN
(viz obr. 15), pomoci kterého jsou vedeny vsechny audiosignaly do multiparového kabelu.
Diky jeho pozici se multiparovy kabel vede od spodni ¢asti stage boxu, podél zdi do otvoru,

ktery spojuje dozvukovou komoru s laboratofi.
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2.2.2 Propojeni uvniti stage boxu

Signalové propojeni jednotlivych konektort zajistuji opét stinéné dvoulinky, jez byly
ziskany odfiznutim a naslednym rozpletenim Casti multiparového kabelu Proel CMT24.
Zapojeni konektorti je totozné jako u stage boxu v bezodrazové komote, pin 1 (Ground)
ke stinéni, pin 2 (Tip) na Cerveny vodic¢ a pin 3 (Ring) na ¢erny vodic. Jediny rozdil je v délce
tfi plechy misto dvou (viz obr. 19). Na kazdé¢ stinéni musel byt pro hladkou montaz naletovan
vodi¢, tento spoj je izolovan smrStovaci buzirkou. Jednotlivé dvoulinky jsou spole¢né se
stinénim odizolovany o cca 3,6 mm, pocinovany a nasledné osazeny krimpovacimi piny
Deutsch M39029/56-348. Na obr. 17 je znazornéno zasouvani pinli pomoci vkladaci ty¢inky
8,5 mm do téla konektoru Amphel D38999/20FH35BN. Schéma zapojeni vSech konektort do
jednotlivych pinil konektoru Amphel je znazornéno v ptiloze 4. VSechny obnazené kontaktni

¢asti jsou preventivné elektricky izolované pomoci smrstovaci buzirky.

Obr. 19: Propojovani stage boxu do dozvukove komory (vrchni a celni plech)
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2.3 Multiparovy kabel Proel CMT24

Dva multiparové kabely Proel CMT24, jez vedou audiosignaly z dozvukové
a bezodrazové komory do akustické laboratofe jsou na svych koncich opatfeny konektory

AMPHEL D38999/26 WH35AN (viz obr. 20), které zajist'uji spojeni se stage boxy.

Z kabelu bylo odstranéno 70 mm hlavni izolace a bavinéné pasky. Stinéni se rozpletlo
a ohrnulo smérem zpatky od konce kabelu, aby ho bylo mozné po montazi konektoru znovu
pouzit. Jednotlivé pary byly odizolovany o cca 50 mm, Médeéna cast stinéni byla odstranéna,
zlstala pouze jeho pocinovana ¢ast. Kvuli vysoké adhezi smrstovaci buzirky izolujici stinéni
jej nelze efektivné zasunout do téla konektoru, a proto se na né¢j musely naletovat vodice.
Tyto pajené spoje a zbytky z médéného stinéni jsou také izolovany smr§tovaci buzirkou.
Vsech 72 vodict bylo odizolovano o 3,6 mm a nasledné pocinovéano, aby nedochézelo k jejich
uvolnéni z pintt Deutsch M39029/58-360, jez jsou na n€ nakrimpovany. Vodice pfipraveny
timto zplsobem byly pomoci vkladaci tyCinky zasunuty 8,5 mm do téla konektoru
(viz obr. 21). Tabulka popisujici zapojeni jednotlivych vodict parového kabelu do konektoru
AMPHEL D38999/26WH35AN je v ptiloze 2. Odizolovana ¢ast multiparového kabelu je
omotana dvéma vrstvami vulkaniza¢ni pasky, pfes kterou je natazené stinéni (viz obr. 22). To
je izolovano smrstovaci buzirkou, jez také funguje jako mechanicka podpora kabelu. Ptes
tuto izolaci je nataZzena druha vrstva smr$tovaci buzirky, jez je uchycena do kabelové
prachodky. Kabelova prichodka je soucasti konektoru a zvySuje tak kompaktnost a
mechanickou odolnost kabelu. Tento postup se aplikoval na oba kabely. Kabely zapojené do

stage boxl byly proméfeny multimetrem. Zméfili se signdlové cesty a mozné zkraty mezi

nimi. Ob¢é méteni dopadla pozitivné, nebyla nalezena zadna chyba.

T i

Obr. 20: Multiparovy kabel CMT24 osazen konektorem AMPHEL D38999/26WH35AN
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Obr. 22: Vodice chranéné vulkanizacni paskou
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Zaver

V prvni ¢asti textu byly popsany zakladni konstrukéni prvky pouzité pro realizaci
signalového propojeni akustickych komor: konektory, Sasi a kabely. Déle jsou uvedeny teorie
symetrického a nesymetrického vedeni signdlu a mozné zplsoby piechodu mezi témito
rozhranimi. Naznafeny jsou principy a pravidla spravného propojovéani audio zafizeni a

vedeni audiosignélu s ohledem na okolni vlivy, jez ho mohou negativné ovliviiovat.

V druhé casti je objasnéna realizace navrhu audio propojeni. Stage box pouZzity
v bezodrazové komote ma 16 symetrickych vstupt a 8 symetrickych vystupti. To umoziuje
pfipojeni  vystupnich zafizeni (napf. mikrofon) a zaroven vstupnich zafizeni
(napf. reproduktor). Stage box neni v komote pevné instalovan, jeho pozice je variabilni dle
aktudlnich pozadavkid. Stage box umistény na zed v dozvukové komote disponuje
24 symetrickymi vstupy. Diky své konstrukci a pozici umoziuje snadné pfipojeni 16 pevné

instalovanych mikrofont a dalSich 8 vstupnich zatizeni, na zdklad¢ individualnich potieb.

Dva multiparové kabely, které spojuji stage boxy z akustickych komor s laboratofi,
jsou osazeny multipinovymi konektory se stejnymi schématy zapojeni. V budoucnu je diky

tomu v ptipad€ nutnosti moznost kabely, nebo stage boxy mezi sebou vymenit.

Systémy do obou komor jsou navrhnuty tak, aby je bylo mozné libovolné pienéset. Na
zaklad¢ jejich konstrukénimu provedeni je vyhledové mozna jejich Gprava. Celkové néklady

na projekt jsou popséany v ptiloze 8.
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Priloha 2 — Tabulka propojeni parového kabelu Proel CMT24
s konektorem AMPHEL D38999/26WH35AN (samec)

¢. pinu ¢. paru oznaceni vodice ¢. pinu ¢. paru oznaceni vodice

1 11 Cerveny 51

2 12 Cerny 52

3 12 stinéni 53

4 12 cerveny 54

5 13 cerny 55 16 cerveny
6 13 stinéni 56 22 stinéni
7 13 Cerveny 57

8 24 cerveny 58 7 stinéni
9 11 stinéni 59 7 cerny
10 11 Cerny 60 1 cerny
11 61 2 cerny
12 62 3 cerveny
13 63 3 stinéni
14 14 Cerny 64 3 cerny
15 14 stinéni 65

16 24 stinéni 66 16 stinéni
17 24 Cerny 67 22 Cerny
18 9 stinéni 68 21 cerveny
19 9 cerveny 69 6 cerveny
20 70 6 stinéni
21 71 4 cerveny
22 72 4 stinéni
23 14 cerveny 73 4 cerny
24 15 Cerny 74
25 23 Cerveny 75
26 76 17 cerny
27 9 cerny 77 21 stinéni
28 8 cerveny 78 21 cerny
29 10 cerveny 79 6 cerny
30 10 stinéni 80 5 cerveny
31 10 cerny 81 5 stinéni
32 82 5 Cerny
33 15 Cerveny 83
34 15 stinéni 84
35 23 stinéni 85 17 stin€ni
36 23 Cerny 86 19 cerveny
37 8 cerny 87 20 stinéni
38 8 stinéni 88

39 1 cerveny 89
40 2 cerveny 90
41 91
42 92
43 93 17 cerveny
44 94 20 cerny
45 16 cerny 95 19 Cerveny
46 22 cerveny 96 19 stinéni
47 97 19 Cerny
48 7 Cerveny 98 18 cerveny
49 1 stinéni 99 18 stinéni
50 2 stinéni 100 18 cerny
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Priloha 3 — Schéma propojeni konektort s piny konektoru Amphel
D38999/20FH35BN (bezodrazova komora)
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Priloha 4 — Schéma propojeni konektori s piny konektoru Amphel

D38999/20FH35BN (dozvukova komora komora)

Priloha S - Vykres stage boxu v dozvukové komore

IN18

IN19

IN10

IN11

IN2

IN3

IN20

NC3FD-L-1

IN21

78 3
o S
77 0 1

NJ3FP6C
67 IN22
16821
56 O 1
NJ3FP6C
36 IN23
P o S,
35 O 1
NJ3FP6C
17 IN24
o S,
e
NJ3FP6C

IN12

IN4

IN5

IN14

IN15

IN16

IN8

NC3FD-L-1

440

NC3FD-L-1

177.8

306 _, 54,1 ) 54,1 ) &8
d) d) d) é’y‘b o()
o o (-] (-] o

89.4

884

Celni strana

34



Signdlové propojent akustickych komor Vojtéch Rehoiik 2016

440

200
349

100

220

Spodni strana

19

&
O
[+

417

544

Qﬂ o, o, o, o, o,

R11,8

=0 Q 0 Q Q

306 54,1 54,1

OO O Q!
y O O O QQ

200

103.8

440

Vrchni strana

Priloha 6 -Vykres stage boxu v bezodrazové komore
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Priloha 7 — Stage boxy
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Dozvukova komora

Priloha 8 — Celkové naklady

Vyrobce oznaceni pocet cena za kus [K¢]
Neutrik NC3MD-L-1 8 104
Neutrik NC3FD-L-1 24 114
Neutrik NJ3FP6C 12 156
Neutrik NCJ6FI-S 4 71
Amphelon D38999/26WH35AN 2 2613
Amphelon D38999/20FH35BN 2 1760
Deutsch M39029/58-360 72 4,5
Deutsch M39029/56-348 72 14,3
Vyrobce oznadeni m cena za m [K¢]
Proel CMT24 25 570
o - [K¢]
Montazni materialy 500
o s [K¢]
Skiiné od Revatechu 4500
| Celkové naklady 35074 K¢|

37



