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Abstrakt

ABSTRAKT

Cilem bakaléské prace je analyza a navrh designu reproduktosouéstavy.
Z tohoto rozsahlého tématu se nakonec doSlo Kimrhna sloupové reproduktory,
s moznosti fidavného nebo integrovaného sub-wooferu. Ty Blymyt pouZitelné
v jakémkoli interiéru.

KLI COVA SLOVA: Reproduktor, reproduktorova soustava

ABSTRACT

The main point of bachelors thesis is analyse desigund system. From this
extensive topic were selected pillar sound syswth posibility additional or
integrated sub-wooferu. This should be use in aterier.

KEYWORDS: Speaker, sound system
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Uvod

UVOD i

Zvuk jako takovy je satésticlovéka uz od nepadtti a t©zko si Zivot bez ¥
piedstavit. O to vice v dnesSni moderni &lobechnologie jdou rychle ¥pd a zvuk
samozejme s nimi. Zvuk se stal nedilnou s@sticlovéka, jeho Zivota a obklopuje
nas na kazdém kroku. #aeni produkujici zvuk jsou vSude kolem nas aamsdjji
praw ve forme reproduktoii nebo reproduktorové soustavyt az doma nebo
v praci. Pra¥ zmirgna reproduktorova soustava vSak nabizi uzivatp§ilevukovy
zazitek nez samotny reproduktor, jelikoz reproduktosol# skyta rkolik.

Kvalitni reproduktorova soustava vSak neobsahuje jdostatény pacet
reproduktod, ale néla by také spgiovat funkéni, ergonomické pozadavky a také mit
odpovidajici vzhled. A pr&touto tématikou se zabyva ma bakska prace. Jejim
cilem je navrhnout vzhled sloupovych reproduktdak, aby doSlo k rovnovaze
propojeni mezi estetickou a fufik slozkou.
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Historicka analyza

2. HISTORICKA ANALYZA 2

Historie moderni reproduktoru se datuje do ranéleErnsta Siemens v roce 1874,
kdy vytvaril elektrodynamicky mini¢ s kruhovou civkou. Brzy, Alexander Graham
Bell pouziva podobné Haeni pro zvukovy fenos v prvnim telefonu. Nicmé&n
piichod elektronkové zesilova v roce 1906 bylo to, co umoznilo rozvoj "hlasit
mluvici telefon”, nebo "reproduktor”, jak ji znangmes. S podobnymi Faenimi
vSak experimentovali jak Nikola Tesla, tak i Thonkmkson.

V roce 1898 Horace Short vyvinul mechanismus prsil@eani zvuku pomoci
stlateného vzduchu. Nahravaci spwlesti poté zéaly prodavat reproduktory s timto
systémem.

V roce 1898, Oliver Lodge vyvinul systémenice civky a o par let poz, Peter L.
Jensen naSel pro toto izzeni praktické vyuziti, ale prava na patent muabyl
odefena, takze nemohl prodatigwynalez nahravacim spdleostem. V roce 1915
se oba dvad&dci spojili a rozhodli vytvét vlastni spolénost, Magnavox, ktera se
stalo uspsSnou.

V roce 1924 si Chester W. Rice a Edward W. Kellogghali patentovat&ao, co se
by se dalo nazvat jakorimy chladg, ktery pouzival pohyblivou civkou ovlatia
Byli schopni upravit vlastnosti civek, dokud snidiekvenci, i které kuzel zé&al
kopirovat hluk. Nkdy kolem tohoto obdobi, Walter H. Schottky vyvimibec prvni
plochy reproduktor, ktery pouziva diody.

Ploché reproduktory pouzivaji elektromagnety, kibwdaji energii civkam. Energie
pak pokrgovala ges tyto civky do druhé dvojiceripojeni k ovladaéi v systému.
Toto reSeni se ogdcilo jako zdroj napdjeni a zesilavaro reproduktor. V roce
1930 reproduktory zaly kombinovat ovladge, aby zvukovy systém &nlépe. V
roce 1937 vznikl "Shearer Ham systém pro divadla”, ktery byl zaveden do
filmového pamyslu. Tento systém byl vynalezen James Bulloughsicegem, John
Kenneth Hilliardem, a Douglas Shearerem.

Jestlize se ohlédneme &paz k p@atku vznik reproduktdr a porovname si jej
s dneSnimi reproduktory, tak jgeba sitici, Ze vyvoj kréel a stéle kr&i milovymi
kroky.

Obr. 1 Dynamic, pgatek reproduktar
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3.2.1

3. TECHNICKA ANALYZA

3.1 Idealni reproduktor

Reproduktor je zZdzeni, které rméni elektrickou energii na akustickou, proto jej
n¢kdy nazyvame elektroakustickym ¢mc¢em. Od reproduktoru bychom éin
otekdvat vyrovnanou SPL charakteristiku, frelku@n nezavislou swrovou
charakteristiku bidového #ée, konstantni frekvemé nezavislou impedanci.
Maximalni &innost a citlivost.

3.2 D¥leni reproduktor i a jejich posuzovani

muze byt prag¢ tak prvnim krokem k Usgghu jako pi¢inou nezdaru. Je nutno
zdiraznit, Ze jedia z kvalitnich a vhodnych reproduktorize postavit dobrou
reproduktorovou soustavu.

3.2.1 Podle frekvetiniho rozsahu
Podle toho jaké pasmo méa reproduktor hrét, tak ndgfine poZadavky na
reproduktor.

Sirokopasmovy reproduktor

Anglicky Full Range (celorozsahovy),d@ny pro pehravani od bdisaz po soprany.
Ma Siroké pouziti vetné studiovych monitatr, automobilového ozvieni a hlava
pro stropni reproduktory.

Hlubokotonovy reproduktor
Pati mezi nejstarSi skupinu reprodukiorAnglicky nazvany jako woofer¢hdy sub
woofer. Ugeny pro reprodukci nizkych kmitti.

Stredotonovy reproduktor

Anglicky Mid Range. Ukolem je kvalithreprodukovat pasmo kmittii od 500 do
4000Hz. Z hlediska konstrukce pouZivaji uzy nebo oteeny koS a membrana je
kuzelova nebo jako kalota.

Pati =z hlediska kvality celé fipdsmové reproduktorové soustavy &kt
nejdilezitéjSim, bohuzel praktické postupy se upiraji na de&tg silny basovy
reproduktor a kvalitni vySkovy reproduktor. Fanhezi nejnamahajsi reproduktor
V soustav.

Vysokotonovy reproduktor

Tweeter anglicky. Neépstji se vyskytuje v konstrukci kuzelovou membréanou,
kalotou, ale také jako kompresni typy, elektroskattia piezoelektrické. Rozsah

2-20 000 kHz.
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Technickad analyza

3.2.1

3.2.2 Podle principuéinnosti a konstrukce L

Elektrodynamicky reproduktor

Tento princip pohonu je nejbrejSi. Zakladem dchto reproduktar je civka a
permanentni magnet. Civka se pohybuje ve valcavkigt mezi polovymi nastavci
magnetického obvodu. Princignnosti spdiva v pisobeni sily na vodj kterym

protéka elektricky proud v magnetickém poli.

uzaviracivleZka prived

poddajny okraj
ko3
membrina ;
privodni svorka
stiedici membrina
polovy nast E :
vzduchova kruhovy magnet E E kompenzace indukénost
mezera civky zkratovym prstencem

Obr. 2 Casti elektrodynamického reproduktoru

Elektromagneticky reproduktor s kuzelovou membranou

Membrana tvaru pla&tkomolého kuzele je prugreawsSena do ramu reproduktoru,
ktery nazyvame koS. Pistovy pohyb membrangsppuje ted’ovani a zhuvani
vzduchu, ¢imz vznikd zvukova vina. Funkce je zaloZena na ggin silového
pusobeni na vodis protékajicim proudem umiaiym v magnetickém poli.

Elektrostaticky reproduktor

Membrana z tenké félie s vodivou vrstvou byva usmiatmezi d¥¢ pevné elektrody,
obvykle ve tvaru $ek. Reproduktor pracuje na principu vzajemnéfitalpovani a
odpuzovani elektricky nabitych desek. Podle @dgani a vzdalenosti elektrod
vyZzaduje znén¢ velké provozni a polarizai nagti (stovky az tisice Voii). Mohou
byt vyrakény jako vysokoténové, nebo i Sirokopasmové, ovsemraduji znéné
rozmery. Na stejném principu se konstruuji i vysoce knakluchatka.

Piezoelektrické
Vyuziva se piezoelektrického jevu. D&kt z piezomaterialu je mechanicky spojen

a

s vhodnou membranou, nebdirpo tvai membranu. Pouziti je spiSe pro levné

vysokoténové jednotky (mala vychylka membrany), ;maibro tlakové minice i
ponerné velkych vykorii (malé sirény apod.). Jejich zasadni nevyhodowmeme
nerovnondrna frekverini charakteristika a&Si zkresleni. Vyhodou byva p@&nmé
vysoka @innost, jednoduchéa konstrukce a nizka cena.
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3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.3.4

3.3.5

3.3 Materiél reproduktorovych sk¥ini

3.3.1 MDF Medium density fibre board

Deska z tohoto materialu jézka, hust4 se snadnou kéneu Upravou a mé velké
vnitini tlumeni. Dobry material pro skky domaciho hi-fi, ale ifflis t¢Zka pro
pouziti ve velkych fenosnych profesiondlnich iskich. Je pevna ale takézka,
takZze pokud soustava z tohoto materialu spadnéza e zlomit.

3.3.2 DVT Drevo vlaknita deska

Nejvice pouzivany materidl u reproduktorovychiisk Stedre tézka, meés
houZevnata a lewysi nez MDF. Desky DTD a MDF nesmi byt pouZity padech
kde je vihko, jelikoZ se mohou zbortit. Obvyklaudka je 18,20 ale i 25 mm.

3.3.3 Feklizka z biizy

Stredre t¢Zk4, silny a tuhy material. Nema tak dobré ¥miitlumeni jako MDF. Je
nejdrazsi a netrvankySi vSeobecth pouzivany material pro vyhotoveni reprodukt.
Skiini, hlavré profesionalnich. Dobry materidl pro mobilni sysyemkde
profesionalové shuji reprosoustavy a muze byt pouzivana ve venkbvni
prostorech.

%

Obr.3 Kombinace peklizky z krizy a MDF

3.3.4 Vicejadro

Multi Core je novy material, ktery @ie byt pouZit térx pro kazdou situaci, kdy se
pouziva peklizka z topolu. Je jen oéoo ©zSi nez peklizka z topolu, ma té#
stejnou cenu a je bez defektnich mist. V tomtoemdu Iépe drzi vruty nez
v preklizce z topolu. Tento material brzyepezme ¥tSinu mist, kde je dosud pro
reproduktory pouzivanagklizka z topolu.

3.3.5 A.B.S- plast
Vyrobné dolre reprodukovatelny, i kdyz cena fikbvaci formy (raznice) je vysoka.
Velmi hojre¢ se pouziva pro malé satelitni reprosoustavy, poSng ozvdeni a

viv s
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4. DESIGNERSKA ANALYZA 3

Pfi navrhovani designu reproduktorové soustavy se geastavy odviji do ziaé
miry pouzitymi reproduktory. Tvary reprodukiozavisi na jeho funkci. Basovy
reproduktor pdebuje zn&nou hloubku prostoru, vySkovému reproduktoru naopak
sta&i malo mista, protoZze velikostns basovymi reproduktory byva mnohokrat
mensi. Z toho plyne, Ze jakmile chceme navrhnosigiereproduktorové soustavy,
musime si nejprvéci, co od ni éekdvame, to znamena v jakém réizpd 20Hz az
20000Hz chceme, aby naSe soustava hréla.

Jestlize tedy mame navrhnout design sloupovychodeittori, ktery by hral v celé
této stupnici, je ieba vySkového, basového a obvykle iedb ténového
reproduktoru. Tim padem se nam vyiveii pasmova reproduktorova soustava.
Aktualré je na trhu malé mnoZzstvi soustav, které by tutoucstupnici obsadila, ale
vyskytuji se. Tvar a tudiz i typ reprodukicse také odviji od daného priesti, ve
kterém se mé nachéazet.

Sloupové reproduktory nejsou dimenzovany na malestpry, ale na velké. Z
diuvodu toho, Ze mohou pojmouttéi paet reproduktal, ktery da ¥tSi vykon, a
proto je nelogické takovouto soustavu umistit dééma prostoru. Zvukova kvalita
téchto reproduktar nabyvéa tudiz Spkovych kvalit, v zavislosti ale také na &en
zakaznika a pouzité technologie. Svymi rémyrzajimaji v mistnosti své pravoplatné
misto a diky tomu také na sebe velmi upaagr

4.1 Praizkum trhu REES—

Aktualni nabidka na trhu nabizi Wbze Siroké Skaly tohoto vyrobku, coz §&it
kazdého zdkaznika. Sloupové reproduktorové sous@awyrakliji nejcastji ve dvou
provedenich. Prvnim je umési reproduktoil do rdmu, boxu soustavy a jejich
nasledné osazeni na sloupek. Druhym typem reprochué soustavy je soustava,
kterda ma stejnym Zigsobem usazené reproduktory veéiskjako u gedchoziho typu,
ovSem s tim rozdilem, Ze uZ se jedna pouze o tymdasivni konstrukci. Vyjimkou
vSak nejsou reproduktorové soustavy, které nezgipaiado jednoho zthto typi.
Tyto soustavy pak byvaji obvykle organicky tvaroyda pisobi tak velice

originalre.

Obr.4 Skiinova a stojanova koncepce Obr.5 Audio soustava Phillipe Starck
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Variantni studie

ul

ul
=

5. VARIANTNI STUDIE

5.1 Prvni navrhy

Cilem prace bylo navrhnout reproduktorovou soustivinteriéru.

S prvnimi navrhy jsem cétzatit co nejdive a to se mi také povedlo. UZ v prvnim
tydnu bylo ocem mluvit, nejen ve Skole, ale i ve fignBang & Olufsen, kde se mi
dostalo moZnosti odbornych konzultaci. To bylo hiav divodem, pré z&it tak
brzy. Jejich pistup byl zcela odliSny, nez sjakym jsem se dogosetkal.

S pibéZnymi skicami a navrhy jsem byl vybidnut k jejickamnzité 3D vizualizaci.
Kazdy navrh byl tedy okamZitouto cestou probiran, tudiz se mi dostalo ariteh
rad a posehi.

Patateini navrhy vychazely ztvarové jednoduchosti a nijaktrémri se
neodliSovaly od produlif jaké dnes nalezneme na trhu. S postupnym sbiranim
informaci vSak rostl fghled o technologii, konstrukci a funkci reprodukig/ch
soustav a diky tomu seémil mgj piistup a navrhy. Snazil jsem se o mnotiznych
variant, nedodrzovani stejnych tvarovych kompoigcpmkusit se vzdy vytiid néco
jiného.

Uz od za&atku vSak bylo jasno, Ze zéteni padne na dva sloupove, vygid
reproduktory. Jednim zZigodu pr@ praw tento druh reproduktér bylo ovlivreni
znakou Bang & Olufsen a hla¥rekuSenost s timto typem reprodukitor

Dale bylo dilezité se poprat s otazkou umngigt basového reproduktoru. 8u
navrhnout dva sloupové reproduktory a k nim z¥ld&i®ti, ktery bude v jejich
blizkosti, nebo dva sloupové reproduktory, kter@dau mit integrované bassoveé
reproduktory v soh

Nejen v &chto ale i v mnoha jinych aspektech mi pomohla &irBang & Olufsen.
Pravidelnymi konzultacemi jsem dosahétsiho rozhledu o této tématice. Po
nasbirani informaci pak poki@alo navrhovani a diskutovani s vedoucim prace,
ktery mi také velice pomohl. Svymi radami a ndzokynasng¢roval na danou cestu,
kterou jsem poté diskutoval s konstruktéry a desigfirmy Bang & Olufsen.
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Variantni studie

5.1.1 Prvni varianta 5.1.1

Tvar vychéazi z ostrych hran. Byl zpracovan v mnpbdvariantach. Tvar je slozen z
mnohactyithelnika. VSechny hrany s#éiuji svym snérem dozadu. Hranatost byla
zachovana i u stojanu a jeho podstavce. Barevnmbkwaci by bylaterno — Seda.
Tmavym kovem by byla op@na cela spodni éma c¢ast, to znamena stojan a
podstavec. Zbyldast by byla v lesklém, leStém hliniku.

Z funk¢niho hlediska by byla tato soustava é¢eaa jednim basovym reproduktorem
v nejSirsicasti. Postuph smérem nahoru by obsahovala dva vySkové reproduktory.
NejSirSi¢ast, da seici, ze gimo vybizi k osazeni velkym reproduktoremtxadu
velkého mista. Zerit podvariant by tou spravnou volbou byla varianpéné vpravo.
Prvni podvarianta ma horni hrandili dlouhou a celek négobi vyvaze# u
druhého pipadu je na vrcholu reproduktoru ostry hrot, ktéy i po obrouseni
pusobil ostrym dojmem. Posledni&hto podvariant je naklie i dole zkosena pod
priblizné stejnym Uhlem agsobi nejvyvaze¥ji. Reproduktory by byly schovany za
ochrannou, tmavout{ou.

Vyska tohoto reproduktoru je 1300 mm a byla nastaveéak, aby vySkoveé
reproduktory hraly ve vySce uSi. Ovladani by pakbgmalo pomoci extérniho
ovladae.

Z divodu ostrosti hran, nakonec doSlo k zamitnuti &by i pres to, ze ve firt
Bang & Olufsen tato varianta zegpbila hned od p@tku. A’ uz zcela jinym
piistupem, tak i tvarovou kompozici. Dle nazoru tBtmy by problém s realizaci
této varianty rozhodnnebyl, steji jako u dalSich dvou variant.

Obr. 6.1 Varianta 1, vizualizace vSech podvariant
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Variantni studie

5.1.2

5.1.2 Druhéa varianta

Tato varianta funguje na principu vysouvani a ze&oi vnitni ¢asti z vigjSiho
»Ltubusu®. Tento princip se stal kbvym prvkem i u mého findlniho modelu.

Spodni tubus by byl zitzového deva, které je tuhé &zké, aby tlumilo dote ofesy
basového reproduktoru. Ten je usazen v nejdé&sti. Nastaveni tohoto reproduktoru
bylo provedeno sitem k uzivateli, posluckia Nabizi se zde i moznost nastaveni
smérem doti k podlaze, ale aby posluchanél poréti o tom, Ze reproduktorova
soustava obsahuje tento reproduktor, tak doSlgehé viditelnému fiznani. Navic
neni divod jakkoli tento reproduktor zapirat ani schovavdiavni funkci tohoto
tubusu by bylo ofrné vedeni pro horntast. Cely tubus by byl poté umistna
¢tyiech ogrnych plastovych nozkach.

Horni ¢ast by obsahovala dva reproduktory, vySkovy i@dsttonovy, spolané

s ovladanim pro navijeci mechanismus, ktery byutotaiasti pohyboval ve
vertikalnim sndru. DaleZitou sodasti funkniho, vysuvného z&eni by byl prostor
pro zajeti do tubusu. V klidném (vypnutém) stavuniovysuvnacast lehce ti

z tubusu a po uvedeni do rezimu se t@itst vysune do pozadované pozice. Neni Ize
moznost jiného vyskového nastaveni nez je uvedéhkdadni. Tato varianta se
nakone nestala koteou z toho dvodu, Ze v klidném stavuripomina USB flash
disk a pisobila dosti hmott a objemg. Co se tye ergonomického aspektu, tak
vySkové reproduktory byly @ umistny ve vySce usi, tj. 1200 mm. Tato
reproduktorovéa soustava by nabizelarélpavani nejen klasickyi@s napojeni na
jack 3,5 mm ale i bezdratovou AirPlay technoloditera funguje na principu
bezdratovéhoiipojeni BlueTooth a propojeni s dotym za&izenim.

Obr. 6.2 Varianta 2, vizualizace v klidném a vyjetém stavu
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Variantni studie

5.1.3

5.1.3 Treti varianta e —

Tato varianta se zdala byt po dlouhou dobu vysladmariantou. Cistota a
jednoduchost byly hlavnimi znaky této prace. Pnoidén v tomto fipact byla
ovSem stabilita, ktera se dle ndzoru mého vedougiboe nezdala byt dostata.
Ve firmé Bang & Olufsen byl tento problém kg&en, stefhjako u jednoho z jejich
polohy u podlahy. Litina sama o sofe velice €zka, a tudiz by to v tomtoripadt
problém nebyl. | fes toto vyeSeni problému vSak ve Skoléstavaly rozpaky a
nakonec se tato varianta nestala kowoe.

S mou konzultujici firmou tato varianta byla brgako findlova a velice se libila.
Ve spodnicasti se nachazel bassovy reproduktor, ktery bynlaytten k uzivateli,
v tomto gipact vSak nelze vi#&, stejré jako v gipac reproduktoé. Ty jsou totiz
schovany pod ochrannouw’kkbu, ale pro ndzorné vy&leni se nachazeji v Sedasti
na soustay.

Jednim z dalSich probl&mu této varianty byl nevyuzity prostor, ktery vznigo
vyjeti vysuvnécasti, mezi vyjetou a statickotasti. V tétocasti by mohla vést
kabelaz k vedeni pro vySkové reproduktory do ha#sti, ale jelikoZ je prostoru
piiliS mnoho i tak, tak by musel byt vypesta reproduktory by tak dostaly zcela
jiného vzhledu.

Obr. 6.3 Varianta 3, vizualizace v klidném a vyjetém stavu
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Tvarové kompozicni reseni

5.1.3

5.1.3 Finalni varianta

Posledni findlovou variantou se stala tato repramhoka soustava, ktera jak uz bylo
fe¢eno, vychazi z principu fedni, vyjiza@ci ¢asti a druhé statick€asti, ktera
obsahuje dva basové reproduktory a slouzi jakongpprvek. U této varianty se dle
mého nazoru ukazala inspirace a zkusenosti nalvefiémé Bang & OlufsenCisté
linie a tvarova jednoduchost byla upkata pra¢ u této vysledné varianty. Ta
v pacatcich svého vzniku byla velmi podobna jednomuadpkii firmy Bang &
Olufsen. Ztohoto #@vodu jsem byl nucen navrhigpracovat. Po kokaém
piepracovani doslo k nasledujicimu.

Zakladem této soustavy je kruhova podstava.iEtata po pepracovani nezéména.

Z pavodnich navrh, ve kterych jsem se pré&wzabiral tvarem zakladny, dopadla
nejlépe prav tato. Ze zakladny poténi hlavni statick&ast. Rivodni navrh nil
pudorysnu tétatasti z obou stran twen elipsami, poté vSak tento tvar byl &wn
tak, Ze finalni verze je ze zadni strany elipsovitboulena a postupnynigchodem
dopedu se stava rovnou. Do tétasti byly umisiny dva basové reproduktory. Od
tlou&’ky téchto reproduktar se odvijela i celkova tlotika tétocasti.

Z predni strany poté vyjizdi druha pohyblivast. Ta je znmé lehei nez staticka
¢ast, aby doslo ke snadnému vysunuti celé hmotgtd/ctsti se nachazi vySkovy
reproduktor a $edotonovy reproduktor. Ty jsou ovSem uZivateli sémy pod
ochranou skou. Velky diraz byl kladen na vztah mezi @ba €mito ¢astmi.
Propojenost mezi @ma ¢astmi byla vytvéena v radiusech, ve kterych jednotlivé
celky dokonale licuji a zapadaji tak do sebe. D@l#ebartici, Ze tato soustava je
funkéni pouze ve vyjetém stavu. To znamen@, Ze uziygiiele, ovladacim prvkem
(dalkovym ovladaem) zapne reproduktory, ty vyjedou a zatovak odhali basové
reproduktory ve spodrifasti. Poté je tato reproduktorova soustava finkéni.

Al

L

Obr. 7 Verze Bang & Olufsen, Obr.8 Predvarianta Obr.9 Finalni varianta
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Ergonomické reseni

5. ERGONOMICKE RESENI 5

.....

vySka a pozice reprodukiora to hlave vyskovych. Pro basové aniietiotonové
reproduktory je tato vySka neni tak podstatnou.ddbelati, Ze basové reproduktory
byvaji umisgny v nizSich polohach a to hlavkvili svym roznéram a hmotnosti.
Tudiz ¢im niZze jsou uloZeny, tak tim nize ukladajzi$® celé reproduktorové
soustavy. Sedoténoveé diky své konstrukci jsou podobné basoaymdiz byvaji
také obvykle uloZeny v niZSich partiich. V tomtdpact je tudiz dilezit4 vySka usi
¢loveka, v sedici poloze. Od této vysky se odvijela goxiySkového reproduktoru a
diky této vySce se i ovlivnila celkova vysSka reprktbrové soustavy. Pozice
vySkového reproduktoru je pouze jedna, nelze vide/ovat nastaveni vyjiZai
celé hornicasti.

Jelikoz se jedna o vysouvaci reproduktory, tak de abizi moznost vyuZiti vice
arovni a vySek, do kterych e vyjizdci ¢ast pohybovat. Tato reproduktorova
soustava ovSem nabizi pouze jednu jedinou drade které se vysuvnzst dostane.
Hlavim divodem je ergonomie sluchu, to znamena nastaverélnidepozice
vySkového reproduktoru ve vySce udizbého posluch@. Neni dvod nabizet
zé&kaznikovi vice moznosti, nabpak hrozi riziko jejich nevyuZiti a tudiz vloZeni
zbyteénéhocasu a prosedki do vyvoje takovehoto produktu.

JelikoZz se jedn& o reproduktory k televizi, nelwomdcimu kinu, je tudiz pozice
umisgni této soustavy vcelku jasnat Az bude umigha v rohu mistnosti nebo u
steny, mely by hrat stejg kvalitné. Svou vyskou a konstrukci jsou vSak navrzeny na
umisgni na podlahu mistnosti, tzn. nizsi polohy.

VSechny ostré hrany jsou opaty drobnymi radiusy, tudiz nenabizeji moznost
porareni. Stale ovSem maji charakter ostré hrany. O Igtalgelé soustavy se stara
pevna kruhova zakladna.

o
k'
A

Obr. 10 Ergonomie zvuku
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Tvarové kompozicni reseni

6. TVAROVE (KOMPOZI CNi) RESENI

NejrozsfergjSimi verzemi tvak reproduktorovych soustav na trhu jsou v drtivé
vétSing  klasické skiné z ©zkého deva, které poté v séb obsahuji dané
reproduktory. Spoluprace s mou konzultujici firmouvSak ukazala zcela jiny $m
Smer plny ¢istych prvki a linii, které se poté odrazily v mé soustav

Kruhova zékladna poskytuji nutnou stabilitu ampu plochu proti nahnuti nebo
jinému vybouleni a do celkové kompozice oblych ivar Kivek plné zapada.
Propojeni mezi zakladnou a statickdéésti nabizi elipsovitd zadni plocha statické
casti, ktera poté fechazi do rovinnéipdni plochy. V tomto prostoru se nachazi
veSkeré elektrické vedeni pro soustavu a pro hmwhiblivou ¢ast ale také hlawn
dva basové reproduktory, od kterych se velikostgtahoto prostoru odvijela.

Oba reproduktory se nachazeji v prostoruéeitem Zebrovim od ostatnictasti
spodniho celku. Jsou vzduchkouzolovany, tudiz membrany obou basovych
reproduktod vytlacuji stale stejné mnozstvi vzduchiK navazani tvar mezi
statickym a pohyblivym celkem doSlo diky rovinné&egni ploSe, kterou préav
spodnicast disponuje. Takze od této plochy se odvijelar tvorni pohybliv&asti,
kterd uz je poté kvadrovitého charakteru. Ten j8eav naruSen v obotastech
radiusy mezi okma €mito celky. Ty dodavaji zcela jiny naboj a nadedéc
sousta¥ a jsou i pijemnym zpesenim, g¢im novym.

Horni celek mé v sabpoté integrované dva reproduktory. Jeden vySkoygdan
stredotonovy. Ty jsou ale schovany a kryty ochranmdizkou. Hlavnim dvodem
jejich skryti byl spiSe psychologicky a to ten ¥&lidném, nezapnutém stavu neni
davod piznavat vySkovy a sedotonovy reproduktor. Paklize by to tak bylo,
soustava by uz nefta divodu vyjizéni. Diky tomu ale, Ze jsou schovany, uzivatel
do posledni chvile nevi, co lkeka a tak kdyz reproduktor zapne a on vyjede, uvidi
nekryté basové reproduktory a navic jéekvapen zvukem z vySkového a
stredotonového reproduktoru, o kterém nema do postduiie ani po#ti.

NavrZena soustava trhe pisobit Kehkym dojmem, ovSem viiti hlinikova
konstrukce dodava tuhost a pevnost danému celku.
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Tvarové kompozicni reseni

Obr.11 Vizualizace finalni varianty — tvarovéseni

Obr.12 Vizualizace finalni varianty — tvarovéseni
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Barevné a grafické reseni

7. BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Jakkoli dokonalé tvary a linie nemusi znamenatlivtidieny Usgch bez adekvatn
zvoleného, barevného dok@mi. V momentu, kdy reproduktorova soustava neni
aktivni, je to pra¥ barva a tvar celku, ktery zaujima &lrby zaujimat posluclie,
uzivatele.

NejcastjSi barevné provedeni audio soustav jéemné forné. Hojné se vSak i
vyskytuji devéna provedeni a koveéveskla. V drtivé ¥tSin¢ vSak gevazuje pra¥
provedeni v tmavychiernych odstinech. Vyjimkou v8ak nejsou soustavinych
barevnych provedenich, jako rtégiad bilé nebaiervené. Ty vSak touto barevnou
kompozici na sebe sinupozonuji a tudiz niZzou odvadt pozornost od jinych
¢innosti. V. mém fipact neni divod vytvdit takovouto z prostoru \¥nivajici
reproduktorovou soustavu ale z&#ihse na Bznou barevnou kompozici.

V mém pipad se nabizely dv moznosti. Prvni moznost byla v calerném
provedeni. Lesklgerny kov by se nachazel na dolnigogé ¢asti. Horni vysouvaci
cast by byla bd& v matnémcerném provedeni nebo by byla cela obalena ochrannou
sitkou, tudiz by fsobila i trochu textilgji. V druhém gipac by spodni, staticka
¢ast byla v provedeni l&§tého hliniku, ktery je navic hajrvyuzivan prag ve firmg
Bang Olufsen. Vysouvagaiast by poté byla do kontrastu se spothsti v tmavém,
cerném provedeni. V tomto provedeni by také byly basové reproduktory. Tato
varianta se stala findlnim barevnyagenim celé mé reproduktorové soustavy. Co se
tyée moznosti vyuziti materialurelva u této soustavy, tak se zde nejevi jako vhodna.
Dievo pisobi tvrdym, &kym dojmem a tudiz by tento material mohl naruSit
pavodni ideu a koncepci celého produktu. Ztohotbvadlu se totoieSeni
nerealizovalo.

V procesu vyroby a nasledného prodeje by nebyl IprobvyralEt tento produkt

v obou &chto barevnych provedenich.

Obr.13 Vizualizace finalni varianty — barevirdSeni
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Konstrukcéné technologické reseni

8. KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE RESENI 8

Tato reproduktorova soustava je koncipovana jaka pasmova. To znamena, Ze
basovy reproduktor, idotonovy reproduktor a vySkovy reproduktor obsiazafdy

z nich dané herzové pasmo. Celkmse jednad o dosazeny kmitovy rozsah 35-
20000Hz.

Hlavnim konstruknim prvkem této soustavy je mechanismus, gyéiddo pohybu
vngjSi ¢ast se gedotonovym a vysSkovym reproduktorem. Tento prirfcipguje na
¢asti. Na koncich i#idéli tohoto mechanismu jsou ozubena kolarismgmi zuby,
ktera uvadji do pohybu kolejnici, uchycenou v poded Tyto kolejnice jsou dy po
bocich reproduktdr schovanych v horntésti a obsahuji vybrani pro zapadani
ozubenych kol. Pro dosaZeni faiiného vykonu k zvednuti pohybligésti jsou tyto
kolejnice vyrobeny z hliniku. Pibné schéma vystleni tohoto principu je
obsazeno v obrazku 14. Hlinik je také pouzit jakavhi nosny material celé
konstrukce. Maximalni rozén, o jaky se mzZe vysunout v&Ssi ¢ast je 500mm. Tato
délka byla navrzena tak, aby asppjedné itetiny po vysunuti seipkryvaly ol
¢asti a byla tak zarowiedosazena bez{yeost, za které by se dana soustava stala
nestabilni.

Zakladni roznary statickécasti jsou 52x160x890mm. Rozny pohyblivécasti jsou
poté 30x160x770mm. Po vyjeti se akoragminvyska, do které se tatast dostane a
tac¢ini 1400mm.

Hloubka pidorysny spodnéasti se odvijela od basového reproduktoru. Jehenhla
pramér je 100mm a dosahuje hloubky 44mm. Zbytek mistanayrzen tak, aby se
do rgj veSla dodaténa kabelaz a hlinikova konstrukce. VySkovy repradukna
hlavni pfimér 74 mm s hloubkou 24mm. Tudiz do celkové hloubypez problému
dostane i s ohledem na dodateu kabelaz. Jedna se o reproduktorkpaonacor
DT-74/8. Vyskovy a sedotdénovy reproduktor, st&nako cela vyjizdci ¢ast, jsou
obaleny ochrannou fizvu¢nou st’kou.

Vodici pouzdro pro vodici fa

Vodici la s Hebenovym —_|
uspdadanim zub

Vysuvnacést \

statickacast

L — Servomotor
s prevodovkou a
ozubenymi koly

Obr.14 Schéma zvedajiciho mechanismu
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Seznam pouzitych zdrojl

9.1

9.2

9.3

9. ROZBOR DALSICH FUNKCI DESIGNERSKEHO NAVRHU
( PSYCHOLOGICKA, EKONOMICKA A SOCIALNI FUNKCE)

9.1 Psychologicka funkce

Hlavni psychologicky aspekt této reproduktorovéssawy je schovan jiz v klidném
nevyjetém stavu, kdy uzivatel nevidi zadny repradukPo vyjeti a uvedeni do
funkéniho stavu se poté odhali dva bassové reproduktiegind se o moment
piekvapeni, ktery charakterizuje tuto soustavu ajienj dominantnim prvkem. Do
posledni chvile nelze¢dét, co se fipravuje a co se stane, az dojde k vyjeti a poté
nasledné realizaci zvuku. Jednim z dalSich psygiekgch aspekt je provazani
pohybu dvou hlavnich celksoustavy, pohyblivé a statick@sti. Toho se dosahlo
radiusy mezi jednotlivyméastmi, tudiz celky do sebe dokonale pasuji a ki
stavu pak psobi jako celek.

Tato soustava nabizi mnohem vice nez eleganci mogethost, kterymi se
vyzna&uhe i plno jinych reprosoustavii®and hodnota je obsaZzena v pomysiné
treSnéce na dortu ve fortnvyjizdéciho mechanismu. To této soustanavysuje jeji
hodnotu. Jestlize chceme poslouchat hudbu a zaukg’'tnas to i bavi. & uz jdeme
zapnout tuto reproduktorovou soustavu s tim, ZeroecslySet zvuk ale j@Spredtim
chceme vidt i néco zajimavéhoClovék se na reproduktorovu soustavu nejvice
zan®ii ve chvili kdy ji kupuje, poté se stan&Zbou sodasti jeho Zivota, zvykne si
na ni a postuperdasu ho niZze restat bavit. To by se zde stat ribm

9.2 Ekonomicka funkce

Uz pii ndkupu reproduktorové soustavy @igvek mél mit jasno, co od nid@kava.
Od &chto prvotnich pozadavkse dostane k vlastni gerCim vice gekavame, tim
vice si musime ffiplatit. Tato reproduktorovad soustava se buddit do cenové
kategorie drazsSich a to hlavdiky tomu, Ze nabizi&o vice, jak uz bylo zmémo.
Nabizi technologicky vtipek spdi® s kvalitnim pozitkem z hudby. To jsou dva
hlavni typické znaky této reproduktorové soustdigre ji cElaji originalni.

9.3 Socialni funkce

Cilem bylo vytvdit reproduktorovou soustavu, ktera budésgbit libivym ale
zarovei novym dojmem. V této oblasti j@&zké vytvdit néco nového, sloupové
reproduktorové soustavy budou vzdyspbit podoba. VSe na principu umfevani
reproduktod do rtiznych vySek. Zcela jinym ifstupem, s moZznosti technického
obmenéni od stale se opakujicich reproduktorovych souatyich tvad.
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Zaver

10. ZAVER 10

Hlavnim Ukolem bylo navrhnout reproduktorovou saust Z tohoto takto Sirokého
okruhu doSlo k zagteni se na sloupovou reproduktorovou soustavu, wogmo
pouziti u domaciho kina, televize. Je koncipovédaasi pokoje a ¥tSi prostory,
tudiz nejlépe obyvaci pokoj. Obsahuje celkayti reproduktory. Dva basoveé, jeden
vySkovy a jeden gtdotonovy.

Znxné oziveni této soustawdodava vyjizéni vrgjSi ¢asti. Tento prvek je zcela
dominantnim ale na prvni pohled nepoznatelnym.I&tifarovani této soustavy tak
podporuje i samotnou funkci. Tato reproduktorovassava obsahuje vSechnyzné
materialy, které se nachazeji na trhueldViby oslovit jak beZzného zdkaznika, ktery
touzi po tom mit domaéso nového, ale zaroiiei narainého zakaznika, ktery si
potrpi na kvalitu zvuku.
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12.1
12.1 Seznam obrazk —
Obr. 1 Dynamic, paeatek reproduktdr ... T
Obr. 2 Césti elektrodynamického reproduktoru ....................................... 9...
Obr. 3 Kombinace peklizky z Bizy a MDF..........ooiiiiiiii i e, 10
Obr. 4 SKinova a stojanova KONCEPCE........ovi v i e e e e e 11
Obr. 5 Audio soustava Phillipe Starck.............cooiiiiiiiiii 11
Obr. 6.1 Varianta 1, vizualizace vSect podvariant................cccoovev i ieniennn. 13
Obr. 6.2 Varianta 2, vizualizace vSect podvariant................ccccoeevievnnnnn. 14
Obr. 6.3 Varianta 3, vizualizace vSech podvariant................c.coccev i ieieennns 15
Obr. 7 Verze Bang & OlIUfSEN ... e e 16
ODbr. 8 PIEAVAINANTA. .. ... ittt e e e e e e e e et e e 16
Obr. 9 FINAINT Varianta. .. ....c.ou i e e e e 16
ODbr. 10 Ergonomlie ZVUKU. ... ...t i e e e e e e e e et e ee e e e aeaes 17
Obr. 11 Vizualizace finalni varianty — tvarod@Seni.............c.coevvvee i, 19
Obr. 12 Vizualizace finalni varianty — tvarod@Seni...........ccocee e vii i veniennn, 19
Obr. 13 Vizualizace finélni varianty — barevi@Seni..................coee i, 20
12.2 Seznam pouzitych zkratek a symbal AT
Hz - hertz
Db - decibel
Mm - milimetr
strana

25



Seznam pouzitych zdroju

13

13. SEZNAM PRILOH

[1] Sumariz&ni poster

[2] Model M1:2

[3] CD s bakaléskou praci
[4] Foto modelu

strana

26



Sumarizacni poster

Design soustavy reproduktord

160
o
& d=100

Cilem prace bylo navrhnout reproduktorovou
soustavu. Tato je vhodnd predevsim pro pouziti u
domdciho kina a televize. Soustava obsahuje dva
basové reproduktory, jeden vyskovy a jeden
stredovy.

Originalita této soustavy je umisténa ve vyjizdéni
vnéjsi Casti vUCi pevné statické Cdsti. Tvarovani
této reproduktorové soustavy podporuje celkovou
funkci.

Produkt by mél oslovit jak b&zného béného
zdkaznika, tak i ndroéného uzivatele.

Pozndmka: Promér Eodsiovx je 250mm

Zdenék Drozd
Design soustavy reproduktord
3E/94, letni semestr, Skolni rok 2011/2012

Vedouci prace: akad. soch. Josef Slddek, Odbor promyslového designu, UK FSI VUT Brno

c< Institute of Machine
and Industrial Design
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