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Zpusob reprodukce nebo zéznamu energie akustického vinéni
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alespofi jednoho akustického ménide ve form& reproduktoru
(W1, W2). Energie vin€ni se alespoi jednim t&lesem jako
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s t&lesem, které je uspofddano tak, Ze smér ¥iteni probih4
pizplsobené sluchu v podstaté rovnob&n& se spojovaci linii
usi posluchage.
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CZ 288068 B6

Zpusob reprodukce nebo ziznamu energie akustického vinéni azafizeni k provadéni
tohoto zpiisobu

Oblast techniky

Vynalez se tykd zpisobu reprodukce nebo ziznamu energie akustického vinéni s mistné
relevantnimi frekven&nimi rozsahy pomoci alespoii jednoho akustického ménice.

Vynalez se déle tyka zafizeni a uspofadani k provadéni tohoto zpilisobu.

Vseobecny popis zplisobu

Zpusob reprodukce nebo zdznamu energie akustického vinéni zpisobuje polarizaci akustického
vinového pole: vybuzeni progresivné postupujiciho Cela viny (napfiklad impulz) zplsobi podél
definovanych &ar v podélném sméru budiciho systému spolu s vektory rychlosti komplanarnich

vinovych ploch, videalnim pfipadé k nému kolmych, takzvané "rovné viny". Bo€nimi poly
a specifickymi dobami priib&hu vznikne polarizovany dipél, a to vzdy osa.

1. Dosavadni stav techniky

1.1. Akustika pfizpisobiva sluchu

a) Na snimaci stran& se, nezavisle na po&tu posluchacl, umisti v koncertnim sile pfi stereo-
fonnim prenosu umélou hlavou snimaci zafizeni DYMMY HEAD asignal se dopravuje
k posluchadim vétinou prostfednictvim sluchétek.

b) Sluchatka dodavaji usmémény akusticky vjem v ahlovém rozsahu asi 180 stupiiii (vpravo -
vlevo, kvaziaxialng), takZe vznikne skutedny stereofonni dojem. Osa reprodukéniho systému
ptitom leZi rovnobézné s osou slySeni (pFizpiisobené sluchu). Rozhodujici nevyhodou je, Ze
pomoci sluchatek je moZno systémem poskytnout reprodukci pouze jedné osobg.

1.2. Obvykl4 usporadani reproduktort, stereofonni trojihelnik, problémy

a) ProtoZe reproduktor (reproduk&ni méni&) nemiZe vzhledem k takzvanému AKUSTICKEMU
KRATKEMU SPOJENI (zrudeni akustického tlaku na predni stran& zadni stranou a naopak)
(¢inné voln& vyzafovat, provadi se jeho instalovani v uzaviené skiini nebo na ozvu¢nici. Reakéni
sily (akce = reakce) se prenaleji na stény. Stény kmitaji kolem dokola a odrazeji zvukové viny.
Rezonance skiiné zptlisobuji, specialné v oblasti hlubokych téni (basreflex), zesileni zvuku.
Toho se vyuZije pro vyhlazeni frekvenéni charakteristiky méni¢e. Odrazené viny, tvar skfiné
a material ovliviiuji vérnost reprodukce.

b) Obvykle se uspofadaji dva reproduktory tak, Ze vytvafeji na sob& tplné nezavisla, oddélena
vinova pole. Pfitom intenzita vin vyzafenych zkazdého (teoreticky pfiblizn& bodového)
akustického ménice klesa se étvercem vzdalenosti. Proto je zprostfedkovani stereofonniho vjemu
pro nékolik posluchadt pomoci reproduktord (rovn&z pfi pouziti elektronickych pomocnych
prostiedkil) doposud problémem: jiz nékolik centimetri odchylky od stfedni osy znacné posune
stereofonni obraz. Navic je3té vicecestné systémy vétsinou nemaji stejnou fazi, coZ je podmi-
néno riznymi dobami pribéhu!

¢) Mimo stfedni linii stereofonni efekt silng klesa, protoZe jak doba priib&hu, tak i intenzita se (se

&tvercem vzdalenosti) zhorsuji. Obvykla stereofonni zafizeni proto poskytuji dobry stereofonni
dojem pouze ve stfedni ose mezi dvéma reproduktory. Vyhodné je umisténi posluchace
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CZ 288068 B6

v rovnostranném trojuhelniku s reproduktory. Rozdily intenzity tak umoZiiuji dobré stanoveni
polohy virtudlnich zvukovych zdrojii. Toto "omezeni" je viak neZadouci. Zadouci jsou mono-
litick€ systémy, které zprostfedkovavaji stereofonni dojem nezavisle na poloze.

1.3. Zndma monolitick4 stereofonni uspot4déni reproduktori

Usporéadani reproduktori monolitickym zpiisobem jsou znim4, presto viak obsahuji relevantni
podily odraZeného zvuku reproduktorovych skini za pomoci bo&nich stén.

a) Jiz pfed uvedenim stereofonnich systémi na trh byly reproduktory v rédiovych pfijimagich
umistény bo¢né. Timto "trojrozm&mym zapojenim" vznikl prostorovy dojem, naptiklad prepélo-
vanim jednoho akustického ménice.

b) V roce 1959 uvedli LEVI, Sidney a kol. v &asopise THE JOURNAL OF THE ACOUSTICAL
SOCIETY OF AMERICA, svazek 31, &. 9, (Listener Reaction to Sterephonic Reproduction by
Reflected Sound, str. 1256-1259), Ze poslucha&i Iépe posoudi monoliticky vytvofeny stereofonni
systém s opain€ bo&n& vyzafujicimi reproduktory jako velmi prostorovy a celkové lepdi nez
oddglené skiiné. Pro G&inné zesileni byly pouZity rovnob&#né panely, zejména viak jedté nutnd
zvukové tvrdé bo¢ni odrazové stény.

¢) Monoliticky vytvofené stereofonni systémy, jako jednoduché ozvuénice nebo feSeni podle
patentu US 4 837 826 (STEREOLITH) nebo uvnitf oddélené FLEXIBLE TUBE (ohebné trubky)

se zna¢nymi odraZenymi podily (montaZzni stény, délici desky atd.).
2. Ukol vynélezu

Ukolem vynalezu je vytvofit zplisob, zafizeni a uspofadéni, které umoZni stereofonni reprodukci
pfi malych rozmérech reproduk&niho zafizeni sdobrym prostorovym rozli$enim prakticky
v celém prostoru pro reprodukci. Krom& toho méa byt vytvofeno optimalizované zdznamové
uspoféadani.

3. Znamé elementy k fe$eni
3.1. Znamé zaklady

a) Jak je zniamo, tvofi rohy a hrany takzvané "singularity" pole, tedy relevantni rusivé prvky.
KaZdy druh zhorSeni vyzafené akustické viny se miie zndmym zpiisobem zobrazit ve zvukovém
obraze (v harmonickych). Zvukové viny "tetou” neboli se §ifi vzduchovym prostfedim rychlosti
piiblizn€ c=340 m/s. Proto je nutno vrozich nebo na hranich u takovych &asticovych vin
oCekdvat pfidavné problémy se setrvaénou hmotou.

b) Viny sestivaji z progresivnich (= dopfednych) a odraZenych regresivnich (= zpétnych) vin.
Pfisludny podil se stejnou intenzitou (amplitudou) bude "stojatou vinou". N&kolikanisobnym
odrazem v jedné ose (tam a sem) vznikne "rezonance" vin cirkulujicich (rotujicich) pravé na
obvodu, viz obr. 2a: P = smé&r postupu viny.

¢) Na nahrévaci stran& je rudeni v prostoru minimalizovano jiZ extrémn& malym snimacim
méni¢em.

- Bodovd mikrofonni pouzdra, kterd st¥%i ovliviiuji akustické pole, jejichz rozméry jsou
v poméru k pfenaSenym vinovym délkam malé, jsou skute&nosti. Nezpiisobuji potom ani odrazy
znehodnocujici obraz pole ani ohyby a Z4dné t€lesné oddéleni pravého od levého kandlu, pokud
se upusti od velkych skfini a délicich t&les. Podle nazoru zvukovych mistri viak maji samotné
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mikrofony s malymi priméry membran a kulovou charakteristikou nad frekvenci 1 kHz &asto
zvySeny smérovy ucinek.

- Je zndmy trubkovy smérovy mikrofon. VyuZiva té skuteCnosti, Ze zvukové viny mohou byt
shromazd'ovany trubkou tim, Ze se vyrovnaji do jeji podélné osy. Valce (télesa, respektive

trubky) v disledku toho podporuji v podstaté Sifeni vin podél své osy, to jest podél linearni
soufadnice systému cylindrickych soufadnic.

d) Na reprodukéni stran& existuje marna snaha o dosaZeni idedlniho "bodového zéfice". Akustic-
ky tlak rovnéZ jen pfiblizné bodového systému (ve srovnani s minimalni vinovou délkou)
nemiiZe, jak znamo, dostatovat. Odbornici ptes akustiku pfitom pfedpoklédaji kulové Sifeni vin

z reprodukéniho zdroje. Pr1slusnym1 vlastnimi funkcemi v prostoru §ifeni vin jsou vinové rovnice
v systému sférickych soufadnic, viz obr. la.

- Pro zvukové viny vytvéieji reproduktory v prostoru extrémni rudeni, protoZe jejich velikost
ptedstavuje n&kolikanasobek velikosti snimacich ménicd. Ze stejného dlivodu je jejich smérovy
Ulinek zfetelné vyrazny. Jesté vétsi jsou vestavéné skiing, ozvuénice atd. Brani vzniku akustic-
kého kratkého spojeni avedou ke zlepSeni frekvencni charakteristiky, av3ak v3echny stény
neustale tvofi odrazna usporadani (naptiklad basreflexova skfiii) a jejich obvyklé rohy a hrany
naruduji (naptiklad ldmou) zvukovy tok. VInové rovnice obdéInikovych sk¥ini neboli boxii jsou
vyhodné popsény (jejich vlastni funkce) v kartézském soufadnicovém systému.

- Idedlnim zpisobem by me&l zvukovy tok prechazet zjednoho soufadnicového systému
(vnitiniho, napfiklad kartézského prostoru) do druhého (vnéjsiho, sférického prostoru) pokud
mozno bez rudeni (bez odrazii a ohybil). B&2na reproduktorova skiiii vSak tomu brani jiz
geometrii (rohy, hranami, bo&nimi sténami a zadni sténou). Cilem vynalezu je pro splnéni ukolu
uvedeného pod ad) 2 mén& ruSeny prechod zvukového toku (energetického toku) progresivné
postupujici zvukové viny v reprodukénim prostoru.

3.2. Zarodky feSeni

a) Obraz pole (impulzové) viny §itici se koncentricky ve sférickém soufadnicovém systému
vytvofi ve dvou za sebou nasledujicich ¢asovych okamzicich kulové skofepiny. Tangencialni
komponenty na kazdé kulové skofepin se zrudi. Proto existuji pouze radidlni komponenty!
Libovolny kuZelovy segment (= trychtyf) mezi dvéma kulovymi skofepinami piechazi pfi velmi
velkém poloméru do trubky (cylindricky soufadnicovy systém). Koncové plochy mohou byt
vytvoreny vzdy téméf bez rudeni pole jako membrany, které kmitaji ve stejném sméru Casove
presazen& (ve stejném smyslu)! Viny postupujici podél cylindrického soufadnicového systému
tvori takzvané "rovné progresivni viny", viz obr. 1a, 1b: sférické a cylindrické souradnice.

b) Prechody zjednoho do druhého soufadnicového systému jsou proto plynulé. Nastavaji
(v idedlnim pripadé€) bez odrazi, takze systém Je podle nauky o vlnéni "svym vinovym odporem
uzavien". Cylindrické soufadnicové systémy jiz nevyZzaduji Zidny bodovy zafi¢: v trubkach
vybuzuji akustické zafi¢e pfiblizn& rovinné (komplanarni, specialné cylindrické) vlastni funkce.
Pro vybuzeni komplanarnich vin jsou vhodné specialné na koncich umisténé akustické zafice
s plochou membréanou. Viny cirkulujici v obvodu trubky (trubkovy dozvuk, obvodova rezonance)
mohou byt potladeny napriklad vrstvenym provedenim obvodu, zejména s tlumicimi vloZkami
(dokonce z &asti prostupnymi pro vzduch). Specialng podéIlng svazkované vlaknité (tyckovité)
nebo trubkové struktury uvniti (prostupné, diferencovang) brani vytvoreni jednotlivych rezonan-

ci, viz obr. 1b, lc, 2b-2f.
¢) Kazdy zakfiveny prib&h mutze byt, jak zndmo, uvaZovén jako (infinitezimélni) sled ¢asové

posunutych superponovanych obdélnikovych impulzi (+/-). Proto principialné postatuje Givaha
¢inku jednoho jediného impulzu. Zpasobi-li jeden energeticky impulz na zatatku (tenké) trubky

-3-




10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 288068 B6

vychyleni membrany, tak vina probiha jak uvnitf trubky, tak i vné, rychlosti Sifeni ve vzducho-
vém prostfedi. Néraz na primarni membranu &erpa progresivni vlnu dopfedu. 2. membrana
uspofadana na konci by se pohybovala v témze sméru Easové posunuté. Energie (vina), ktera
dorazi na druhy konec trubky po urgité dobé pribéhu, se $iti pohybem vzduchu (nebo pohybem
2. membrény) o priméru trubky v prostoru dale. Rugivé vlivy (odrazy, ohyby) jsou ve sméru
Sifeni minimélni. Podily slySitelné ve zp&tném sméru jsou pfitom, jak zndmo, malé. - Tyto
poméry mohou byt uskuteinény pro dva nezavislé podily jednoho stereofonniho signalu, viz
obr. la: radialni vychylky. ’

d) KaZdé vychyleni membrany zpiisobené vidy jednou silou (akci) zptisobi rovnéz ptimou
podélnou reakci (akce = reakce) trubky a tim (témaF) nezpozd&nou reakci protilehlé membrany,
kterd srovnatelné odpovidd velmi velké rychlosti Siteni impulzti, respektive zvuku, v pevné
hmotg.

e) Ve frekvenenim rozsahu je znazornéni pomérii obtizn&ji srozumitelné. PFitom dochdzi ke
skupinovym dobdm prib&hi ak silnému tlumeni vysokofrekvenénich podil, které prib&h
impulzi po urtité dob& pribshu, respektive délce, zhor$i. Tyto chyby viak mohou byt
kompenzovany aktivnimi zapojenimi (specialni kompenzace frekvendni charakteristiky a zpoz-

wewr

d'ovaci jednotky), které napodobi chovéni systému pro vnéj$i prostor.

f) Prostorovost akustického dojmu piisobi na posluchate zvI4$t intenzivné a trvale. Znamé je
dosahovéni prostorovosti snimali prostfednictvim mikrofonti se styénymi plochami. Na
reprodukeni stran& musi byt provedeno néco srovnatelného tim, e podél stény nasmérovana
progresivni vina emitovana vyse popsanym cylindrickym uspofédanim (trubkou) vytvofi progre-
sivné postupujici kapilarni vinu.

3.3. Vysledek feseni

Uvedena fakta se pouziji podle vynélezu, selektivn& a kombinované, k reprodukci zvukovych vin
za W¢elem dosaZeni ohromujiciho prostorového stereofonniho efektu s minimalnimi prostiedky.

Podstata vynélezu

Uvedeny tkol splituje zpiisob reprodukce nebo ziznamu energie akustického vinéni s mistné
relevantnimi frekven&nimi rozsahy pomoci alespoii jednoho akustického ménice, podle vynalezu,
JjehoZ podstatou je, Ze energie vIngni se alespoii jednim télesem se selektivnim smérovym
u¢inkem, které z hlediska vinové délky pouzitych mistn& relevantnich frekvenci tvofi ve vzduchu
dip6lovy moment, v alespoit jednom ze tfi sm&ri Sifeni oproti ostatnim smé&rim zeslabuje,
respektive potlaCuje, nebo zesiluje, priemz smér $iteni probih4 pFizptisobené sluchu, zejména
rovnob&zné se spojovaci linii usi posluchage.

Podle vyhodného provedeni zahrnuje zpiisob podle vynalezu vytvareni zvukové viny prostred-
nictvim alespoii dvou aktivnich akustickych ménica, které pfenadeji frekvence relevantni
k potfebnému zam&feni, polarizovani zvukovych vin prostrednictvim alespofi jednoho télesa
pfimo pfipojeného k akustickym méni&im, jimz zvukové viny probihaji bezodrazové podél jedné
linie pasobeni ohranitené dvéma koncovymi plochami télesa, pfi¢emz vektor koncovych ploch
probihd priblizné rovnobézné s touto linii plisobeni a odstupem koncovych ploch télesa se
vytvofi dipélovy moment, tedy akusticky dipdl, a bezodrazové dalsi vedeni zvukovych vin
vystupujicich z koncovych ploch tohoto t&lesa.

Podle dalsiho vyhodného provedeni vynilezu jsou akustické ménice Fizeny pri vyuzZiti pfiro-
zenych nebo umélych dob priichodii pro stereofonni reprodukci a jimi vytvafend kmitani
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zvukovych vin se s &asovym zpozdénim zcela nebo Easte€ng prekryvaji kmitanimi vzdy dal$iho
akustického ménice.

Podle dalsiho vyhodného provedeni vynalezu se signaly jednoho kanalu pro elektronické simulo-
vani pfirozenych dob pribéhi, poptipadé poméru frekvenci, piekryvaji €asové posunuté podily
signali druhého kanélu.

Podle dalSiho vyhodného provedeni vynalezu se frekvenéni charakteristika a/nebo fazova
charakteristika linearizuje zejména prostiednictvim aktivnich elektronickych kompenzagnich
obvodd.

Podle dalSiho vyhodného provedeni vynalezu se faze pro subjektivni optimalizaci méni zejména
prostfednictvim proménnych dob priichodi.

Podle daldtho vyhodného provedeni vynalezu zahrnuje pfijem zvukové viny prostiednictvim
alespoii dvou akustickych méni¢d, polarizovani zvukovych vin prostfednictvim alespoii jednoho
télesa pfimo pfipojeného k akustickym méni¢im, jimZ uvnité zvukové viny probihaji bezodra-
zov€ podél jedné linie pisobeni ohranitené dvéma koncovymi plochami télesa, pficemZ vektor
koncovych ploch probiha pfiblizn& rovnob&iné s touto linii pusobeni a odstupem koncovych
ploch télesa se vytvofi dipélovy moment, tedy akusticky dipél, a bezodrazové vnikéni zvukovych
vin do koncovych ploch tohoto télesa.

Podle dalsiho vyhodného provedeni vyndlezu je akusticky méni¢ spojen s t&lesem, které se
rozklada ve sméru Sifeni zvukovych vin, a pro zvukové viny ma ve smé&ru $ifeni men3i odpor
a napri¢ ke sméru $ifeni v&tsi odpor, takZe gradient ma maximum v pfi¢ném sméru.

Podle dalsiho vyhodného provedeni vynélezu obsahuje zafizeni alespofi dva akustické ménice
pro pfenos relevantnich frekvenci potfebnych k zamé&feni, a alespoii jedno téleso pro vedeni
zvukovych vin vytvofenych akustickymi méni¢i v podstaté jako dopfednou vinu postupujici
podél linie pisobeni ke dvéma navzajem protilehlym kmitani schopnym koncovym plochdém
télesa, pfiemz vyzatujici koncové plochy ohrani¢ujici téleso tvoii akusticky dipdl.

Podle daliiho vyhodného provedeni vynalezu jsou zafizeni v uspofadani uspofddana anti-
paralelné, zejména v bezprostfednim sousedstvi a zejména v jediném spoledném t&lese.

Membrany akustickych méniéu jsou s vyhodou koncovymi plochami télesa a kmitaji ve stejném
smyslu nebo v opaéném smyslu.

Podle dal$iho vyhodného provedeni vynéalezu je uvnitf télesa upraven material pro tlumeni
zvukovych vln, jehoZ gradient tlumeni probiha zejména kolmo ke sméru linie piisobeni.

Podle dalsiho vyhodného provedeni vynalezu téleso sestava z trubky rozkladajici se ve sméru
Sifeni, ze svazku vzdjemné sestavenych trubiek nebo z ty&i nebo vldken rozkladajicich se ve

sméru Sifeni, uspofadanych do svazku, podélné vrstvenych a popiipad€ vloZenych do sebe.

Téleso sestava z vyhodou z navzdjem rovnobé&znych rovnych nebo svinutych vrstev, uspofa-
danych t€sné u sebe relativné k vinové délce.

Akustickym méni¢em je s vyhodou reproduktor.

Podle dal$iho vyhodného provedeni vynéalezu je uvnitf télesa upraven material pro tlumeni
zvukovych vin, jehoZ gradient tlumeni probiha zejména kolmo ke sméru linie plisobeni.
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Kazdy akusticky m&ni¢ ma s vyhodou rovnou membranu, Jejiz ploSny vektor leZi zejména p¥imo
na linii plisobeni.

Télesem je svyhodou vélcova trubka zkovu nebo plastu, v jejichz koncich jsou vlozeny
reproduktory, zejména prilepeny.

Podle dalSiho vyhodného provedeni vynalezu mé trubka délku od 0,15 m do 1 m, primér od
4,5 cm do 10 cm a tloustku stény od 0,25 mm do 2 mm a reproduktory jsou Sirokopismovymi
reproduktory.

Trubka s vyhodou sestava z kovu, zejména z hlinikového plechu vélcovaného. natvrdo a svinu-
tého.

Trubka je s vyhodou uspofadana na sténovych panelech slouzicich Jjako reflektor osové rovno-
béZné.

U trubky o délce asi 1 m maji sténové panely s vyhodou délku asi 2,5 m a osové nato&eni od 0°
do 70°.

Trubka je svyhodou uspofidina v ohniskové ose kuZelosetkovych tvarii, zejména hyper-
bolickych ploch.

Osy dipéli jsou s vyhodou uspotadany navzéjem rovnob&zné.

Podle daldiho vyhodného provedeni vynélezu Jje n&kolik téles opatfenych akustickymi mé&nig&i
uspofadéno ve svazku u sebe a tak, Ze jejich osy probihaji rovnob&zng, zejména koaxiln& a/nebo
vloZen€ do sebe, pfitemz zejména akustické ménide jsou vybuzovany signaly se stejnymi dobami
pribeéhi nebo s posunutymi dobami priib&hii.

Osy dip6lu jsou s vyhodou vyrovnany do n&kolika prostorovych os, které jsou zejména vii¢i sob&
kolmé.

Podle dalSiho vyhodného provedeni vynalezu je uspofadani opatteno elektrickym obvodem pro
rozd€lovéni signild k vytvafeni kmitani zvukovych vin v nkolika frekvenénich rozsazich,
pfi¢emZ pro kaZdy z frekvenénich rozsahii reprodukéniho rozsahu je upraven alespoii jeden
akusticky méni¢ a pro alespoi jeden frekvenéni rozsah je vytvoren Jjeden akusticky dip6l.

Podle dal$iho vyhodného provedeni obsahuje zatizeni podle vynalezu alespori dva akustické
ménice, alespoti jedno t&leso, pro vedeni zvukové viny vytvofené v akustickém ménici Jjako viny
probihajici podél linie plisobeni mezi dvéma navzijem protilehlymi koncovymi plochami t&lesa,
schopnymi kmiténi, pfi¢emZ plochy ohranitujici t&leso tvori akusticky dipél, ktery je vii¢i linii
pisobeni pfijimate, zejména spojovaci linii usi posluchale, usporadin pfizplisobené sluchu,
zejména s ni rovnob&zng.

Podle dalsiho vyhodného provedeni vynélezu jsou zafizeni v uspofadéani uspofddana v podstatg
antiparalelng, zejména v bezprostrednim sousedstvi a zejména v Jjednom spoleéném té&lese.

Membrany akustickych m&ni&i jsou s vyhodou koncovymi plochami télesa.

V télese je s vyhodou uspofadan tlumici material, jehoZ gradient tlumeni je zejména kolmy ke
sméru linie pisobeni.

T&leso s vyhodou obsahuje podéIng vrstvené vlaknité nebo trubkové struktury, které probihaji
zejména podél jeho linii plisobeni.
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Kazdy akusticky méni¢ ma s vyhodou rovnou membranu.
Osy dipdli jsou s vyhodou uspofadany navzajem rovnob&zné.

Podle dalsiho vyhodného provedeni vynalezu jsou osy dipoli usporadany v nékolika prosto-
rovych osach, které jsou zejména viii sobé kolmé.

Podle dalSiho vyhodného provedeni je zafizeni podle vynalezu opatifeno elektrickym obvodem .
pro rozdélovani signali pfijmutych kmitanim zvukovych vir do nékolika frekvenénich rozsahi,
pfiCemz pro kazdy zfrekvenénich rozsahi zdznamového rozsahu je upraven alespoii jeden
akusticky méni¢ a pro alespoii jeden frekvenéni rozsah je vytvofen jeden akusticky dip6l.

Zatizeni, popfipadé uspofadani, odpovida z hlediska své geometrie a/nebo faze membran akustic-
kych mé&ni¢i zafizeni, respektive usporadani, ur€enému k zadznamu.

Pro vytvoreni prostorového stereofonniho efektu jsou rozhodujici nasledujici poznatky a vlast-
nosti.

a) Umisti-li se ve 2 trubkach akustické ménice, probihaji pfisluSnou trubkou 2 nezavislé signaly.
Podle principu superpozice to vSak plati i pro jen jedno vybuzeni na dvou mistech pouze jediné
trubky. Jiz toto jednoduché uspofadani vytvofi podél jedné plochy (st€ny), zvlast€ u stereo-
fonniho signalu emitovaného ve stejném smyslu (s opaénym pdlovanim, = pfepdlovanim jednoho
kanalu) a potlacenim trubkové rezonance (trubkového dozvuku), ohromujici prostorovost.
Vysledek lepsiho systému byl oznalen mistry zvuku azvukovymi inZenyry jako "ohromné
prostorovy", "velmi plynuly", "neuvéfitelny", "vyjimedny" (extrémné Zasto!); "cely prostor je
plny hudby". Dokonce i ve vedlejsich prostorech je tento efekt patrny, to jest prostorech, kde

bé&Zné stereofonni systémy jiz v Zadném piipad€ nejsou icinné, viz obr. 2a.

b) Celé chovani systému navenek se rovna (tlusté) kmitajici tyCi (t&lesu) s oscilujicimi
koncovymi plochami. Kazda frekvenéni komponenta si miize mezi koncovymi plochami systému
vyhledat sviij podil a fizové spravné skonlit ve vn€jSim prostoru. Pevné téleso (zvlasté trubka)
s pozadovanymi vlastnostmi pfitom muiZe mit kruhovy, ovalny nebo obdélnikovy prifez. Pfi-
bliznd feSeni vznikaji ijinak vytvofenymi rotatné symetrickymi tvary (napiiklad kuZelem,
elipsoidem, hyperboloidem), viz obr. 5: elipsoid.

c¢) Na zagatku (primarné) elementarné kuZzelovité progresivni zvukové viny se transformuji do
systému soufadnic (vlastni funkce), ktery je dan provedenim télesa, v&etné jeho otvorli. Podélny
tvar, pusobici bez odrazi, s otvory upravenymi na koncich, deformuje kuZelovy tvar postupu
v podélném sméru. - I p¥i relativné hrubych odchylkach od ideélnich tvart a u konstrukce, ktera
neni ideélni, je tento efekt jesté zietelng slySitelny, protoZe sluch je nanejvys citlivy vnimavy
organ!

d) Sekundérni efekty, zvlasté odrazy a rezonance, jsou pfedeviim neZddouci, avSak piipustné.
Takova ruSeni jsou sekundéarni a nevyplyvaji ze zplsobu podle vynalezu, protoZe princip ma
primamé vytvaret pouze progresivni viny (dopfedu postupujici slozky vin). Méné idealni
uskuteénéni patii viak jesté k rozsahu vynalezu. OdraZzené energie a rezonance pfitom nemohou,
alespori v mistné relevantni oblasti stfednich a vysokych ténl, G&inek (zvlasté na poloze

nezavislou silné roz§ifenou stereofonni bazi) rusit relevantné nebo dokonce tipIng€ zrusit. Pritom
mohou byt pfipustné zvlasté rezonance v oblasti hlubokych tonu, které nejsou mistné€ relevantni.

e) Obal vyse uvedenych tvari muZe tvofit téleso jiného tvaru, protoze zakryti neboli umisténi za,
na nebo pod télesy vykazuje zlepieni! DileZitd je existence smérovych (pfiblizné¢ ekvidis-
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tantnich) zékladnich struktur! K nim patfi jednoduché trubkové struktury, rovnéz svazek
(tenkych) trubigek uvnitf.

3.4. Terminologie

a) Parametr identicky v kaZdém prostorovém sméru se nazyva SKALAR a lze si jej predstavit
Jjako koncentricky (elementérni) kuzel sviude homogennimi vlastnostmi. Tuto podminku
napfiklad nespliluji krystaly!

- Parametr, ktery méa smér pouze v jednom rozméru (struktura, Sifent) popisuje VEKTOR.
- 3 (kolmé vlastni) vektory, tedy riizné parametry v ka?dém sméru, tvoti TENSOR.

- Jsou-li vSechny vektory jednoho tensoru identické, zuZuje se tento tensor opét na skalar.
Skalarové koncentrické pole, jakoZ itakova vina, méa &isté kulovy tvar, Jjak elementarni, tak
i makroskopicky.

b) U zndmého AKUSTICKEHO KRATKEHO SPOJENT vyrusi (prakticky) tlakova vina vytvo-
fend na pfedni strané jedné membrany reproduktoru tahovou vlnu (negativni tlakovou vinu)
vzniklou na jeji zadni strang. To vede (napiiklad u sluchu), v disledku superpozice tlaku a tahu,
ke kvazi Easové stejnému vyru3eni akustického tlaku vytvofeného na pfedni strané zadni stranou.
KaZdy dipél bez dostategng dlouhé Gginné linie poskytuje viude G&inek "nulovy". Doby priib&hti
tomu bréni. Vytvofi-li se viak doby priib&hii délicimi sténami nebo deskami, tak tento tvar vin
odrazy a ohyby zhor3i. Ostré hrany st&ny pfitom vytvofi podstatnou singularitu. ProtoZe kazda
libovolnd vzdalenost, ktera odpovida n&jaké dobé pribéhu, (akustické) kratké spojeni oddali,
muZe byt délici sténa vytvorena naptiklad rovnéz jako trychtyf nebo trubka.

¢) POLARIZACE znamena: nikoli elementarné koncentricky (kulovy). Tato vlastnost hmoty
nebo vin s pfednostnim smérem, zvla$té podél drahy spdly na koncich se nazyva jako
polarizovani: - pfednostnim smérem doptedu postupujici rovinné viny je usmémeéna kone&na
Cara (vektor). Tato &4ra miiZe sestdvat zdrahy (nebo n&kolika drah) s definovanou dobou
pribéhu s poly na koncich ve formé uzavirajicich meznich ploch (alespoii na zaditku trubky
zmembran) redln€ konetného (cylindrického) systému. - Shoduji-li se stejné opatné zdroje
(draha = 0, to znamenéa kratké spojeni poli), vznikne nula. Teprve konednd 0&innd &ira
(dostate¢né velka draha) umozni existenci uré&itého druhu dip6lového momentu. - Délka L trubky
vytvofi takovy dipolovy moment jako polarizaéni drahu akusticky polarizovaného dipélu.
- Polarizace jako podstatna a jednozna&na smérova vlastnost postupujici viny se nazyva priméarni
polarizovani, na rozdil od sekund4rng nabytych vlastnosti, jako napriklad sekundarniho odrazu
viny. - Podobng jako pole elektrického dipSlu maji tato pole v celém prostoru charakter vpravo -
vlevo. - Zamezeni vzniku akumulatorti energie (kapacity, rezonance) potladi odrazy, viz obr. 2a,
vektor P, délka L.

d) Zvoli-li se trubkovy prstenec, probiha emitovany impulz jako tlakova a tahova vina obou-
stranné v prstenci dokola. Kdyz jiZ trubka neni uzaviena, rozsiti se impulz na konci trubky dale
do vnéjsiho vzduchu. Probiha-li energie opainé k energii ve vnitinim prostoru (reaktivng), tak
vlna s posunutym &asovym priib&hem opét doshne druhé strany membréany. Analogie: "polarizo-
vané" magnetické pole, které se okolim uzavira.

e) Impulz (= skupina frekvenci!) vybuzeni v nebo na pfimé trubce.se §iti vzhledem k dob&
prib&hu vin bez akustického kratkého spojeni po piimych &arach az ke konci trubky (polu,
drahy). Celo viny tvori plochy (doplnék k Eafe postupu), které jsou uvnitf pfimé trubky paralelné
rovné (komplanarni). ’
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f) Akusticky polarizované se nazyvaji takové zvukové viny, které jsou progresivni v jednom
prednostnim sméru.

Prizpiisobivé sluchu (spravné pro sluch) polarizovany je smér vin, ktery je pfizpiisoben sluchu
nebo je prizpisobitelny snadno. Zvlasté kolma reprodukce realn€ vodorovného zvukového dojmu
neni pro sluch prizpiisobiva. Pritom zaleZi na sluchové pfizplsobitelné vyuZzitelnosti systému
z hlediska mistn& relevantnich frekvenci. Vyuzitim principu pro reprodukei nizkych téni
(EP-0263748) a v kolmém uspofadéani neni mozno znazornit efekt podle vynalezu.

g) Dvé takové trubky s vzdy jednim (na konci umisténym) méni¢em tvofi stereofonni uspofadani.
Vybudi-li se misto toho 2 ménige v jedné trubce nezavisle na sobg, tedy jednim stereofonnim
signalem, dod4va systém v3ude takto polarizované a z kazdého méniCe vychazejici kvazi odrazi
prosté progresivni stereofonni pole. Se dvéma bo&né umisténymi méni¢i je mozno naptiklad
vytvofit (ptimou) trubku jako drahu ve sméru sluchu (pfizpiisobenou sluchu) bez ohybi a odraza.
Vzdalenost ménidh definuje dobu T pribéhu signalu a zpiisobuje urcity druh dipélového momen-
tu (viz vyse, aviz rovnéz mechanicky silovy par jako paka adip6ly v elektrotechnice), viz
obr. 2a: doba T(L) prubéhu.

h) Prostor se subjektivné zvétsi. Jiz jednoducha stereofonni zafizeni reprodukuji tento efekt. Cely
systém miize pfitom vytvafet nékolikandsobna fazova otaleni. Redlné méniCe nepracuji jako
pruzné hmotové systémy bez zpétného piisobeni a zplisobi jako uzavér uvedeného systému svym
zpétnym piisobenim tlumeny "mé&kky" odraz. Zpétny podil viny miize nékolikrat prob&hnout sem
atam mezi pély dipolu, a ptitom jako jiz puvodni signal zplsobit dozvukové podily. Navic
mohou trubky, v nichZ neni rezonance tlumena, vytvafet dalsi, vétSinou neZidouci, dozvukové
podily. Zvukovy obraz ptili§ jednoduchych provedeni je vzhledem k zdvadim sotva pfijatelny.
To musi byt pasivné nebo aktivné kompenzovano.

Pichled obrazka na vykresech

Zpiisob podle vynalezu a zafizeni a usporadani k provadéni tohoto zpisobu budou dale podrob-
né&ji popsany s odkazem na prilozené vykresy, na néz jiz byl z ¢asti odkaz uveden, pfi€emz

obr. la znazoriuje schematicky sektor pole zvukovych vin se zafizenim k zdznamu nebo
reprodukci, uspofddanym ve Srafovaném poli a oznaéenym kfizkem,

obr. 1b axiélni fez trubkovym télesem se selektivnim smérovym udinkem, urenym ke spojeni
s akustickym méni¢em a vypln&nym podélné vrstvenymi vlaknitymi strukturami,

obr. lc axiélni fez zatizenim pro reprodukci podle vynélezu, podobnym provedeni podle obr. 1b,
v jeho trubkovém télese je rovnéz umisténa vyplii z podéiné vrstvenych vlaken, av3ak s parabo-
lickym nebo hyperbolickym vnitfnim tvarem,

obr. 1d obvod ptipojitelny k zafizeni pro reprodukci, napfiklad podle obr. lc, provedeny se
dvéma kanaly, které maji vzdy jedno napajeni (1, 2), jedno zpozd'ovaci vedeni (T(L)) a s jednim
zesilovatem (V1, V2), jakoz i spinadem (1, 2), pfi¢emz reproduktory neboli akustické menice,
které maji byt ovladany, jsou na obr. 1¢c znazornény pouze schematicky na koncich zafizeni pro
reprodukci, -

obr. 2a v perspektivnim pohledu monolitické zafizeni pro reprodukci podle prvniho ptikladného
provedeni vynélezu, které obsahuje kovovou nebo plastovou trubku ve formé vélcového télesa,
jako akusticky vodié¢ AC, se selektivnim smérovym 0&inkem, dale akustické méniCe ve formé
reproduktord W1, W2, ptitemz je zde dale vyznalen smérovy vektor P askutetny rozdil
¢asového pritbéhu T(L),
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obr. 2b az 2g vzdy priifez télesa z obr. 2a u riznych zafizeni podle vynalezu, ktera jsou vyplnéna
riznymi tlumicimi materiély,

obr. 3 v perspektivnim pohledu valcové téleso s akustickymi ménici, sestdvajici zejména z trubky
vyrobené laminovéanim,

obr. 4 Sipku predstavujici smér polarizace télesa ve formé& akustického vodi¢e, znazornéného na
obr.4as5,

obr. 5 v bokorysu tleso jako akusticky vodi& ve tvaru elipsoidu.

Ptiklady provedeni vynilezu

4. Nejjednodussi monolitické vzorky

a) Na obr. 2a je schematicky znazorn&n prvni ptiklad provedeni. Pomoci n&ho se akustické
rovnob&Zné pole podle vyndlezu vytvofi akusticky polarizovanym stereofonnim dipélem.
V nejjednodussi form& se vytvofi nepreruiované podéiné spojeni vélcovym télesem (napfiklad
kruhovou kovovou nebo plastovou trubkou), znazornénym na obr. 2a jako "akusticky vodi¢ AC".
Koaxidlné k nému se uspofdda par akustickych m&nidd ve formé reproduktord W1 a W2,
Komplanérni tvary vin se nejjednoduseji vybudi na konci umisténymi rovnob&znymi rovnymi
"terpajicimi" plochami, to jest membranami pokud mozno komplanarnimi/polyplanarnimi, které
pisobi jako akusticky m&ni€ a piisobi na koncovych plochéch tohoto polarizitoru (nebo uvnitf).

b) S vyhodou je provedeno tlumeni trubkovych rezonanci (trubkového dozvuku), napiiklad
lamelovitymi strukturami na obvodu, uvnit¥ napiklad vrstvenymi svazky ty¢i (3pi¢atych), vliadken
nebo trubitek, viz obr. 2b aZ 2g. Dokonce je vyhodn4 i svinuta vlnita lepenka (uvnitf napriklad
uzka, smérem ven 3iroka. Vybuzeni ve stejném smyslu (s opaénym pélovanim) vyvola "ohromng
Siroky prostor". Zvlaité bipolarni snima&e (rovn&z s umg&lou hlavou) se zdaji byt pro demonstraci
tohoto efektu velmi vhodné. (Obr. Ic: vyse uvedena forma navinuté vinité lepenky).

c) Pfepélovani jednoho mé&nite (uméle vytvoreny stejny smysl kmitini) vede potom stile
k ohromujici prostorovosti. Tato prostorovost neni odkazana na odrazy na st&€nich! Vzhledem ke
snimaci technice, doposud se zpiisobem reprodukce pln& nekorelované, se efekt s b&znym
polovéanim projevi teprve pti pon&kud lepsim stereofonnim snimani.

d) Pro prvni vzorek byl z podatku prilepen k tvrdé plastové trubce o délce asi 1 m, s tloustkou
stény 2 mm, vytlumené vatou, par (jest& kuZelovych) Sirokopasmovych reproduktorti o priméru
10 cm. Délici stény zde provedeny nebyly, protoZe podporuji odrazy, tvorbu tlaku a pfi¢nych
komponent. Efekt byl takto jiz dobfe slysitelny.

e) Pfi velmi zredukované reprodukci hlubokych toni vykézaly tento efekt jiz kratké tenké kovové
trubky o délce asi 33 cm: za tim i&elem byl svinut natvrdo vélcovany hlinikovy plech o tloustce
napiiklad 0,25 mm a vnitiek byl vytlumen vatou. Nejmen3i vzorek byl dlouhy jen 33 cm pii
pruméru 4,5 cm. Na koncich umisténé ve stejném smyslu (s opaénym pélovanim) "Eerpajici"
Sirokopasmové reproduktory poskytovaly jiZ Siroky prostorovy stereofonni efekt.

f) U vétich primeri byla trubka svinuta ze tfi navzajem se piekryvajicich dilt (s mezivrstvou).

PouZiti vnitinich spojovacich kanali (svazkd kruhovych ty¢i, vldken, trubicek riizné délky) efekt
zlepsilo. Komplanarni membrany reproduktort zlepsily reprodukci (fazi) vysek.

-10 -
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g) Zatizeni byly uspofaddana skryt& rovnob&zné se sténou, napiiklad za zhruba centralné umisté-
nym televiznim pfijimagem. Tato zafizeni vyzafovala bo¢né do stran, kde bo¢ni stény pokoje
pomérné odraZely. VylepSen& plisobi boéni tlumeni, napiiklad jehlova plst’ nebo zavésy. Dal3i
vylepSeni pfineslo uloZeni na dlouhé polici. I ve volném prostoru, dokonce bez bo¢niho odrazu
u zafizeni poloZenych na zemi a/nebo pfed sténou, byl G¢inek zfetelny.

5. Dosazeny zvukovy efekt

a) Neustile byl chvilen ohromujici prostorovy a jasny stereofonni efekt v celém prostoru.
Systém vytvafi v reproduknim prostoru fazové efekty, které simuluji velmi Siroké subjektivni
umisténi virtudlnich zdroji tént (hudebnich nastroji, hlasit) v rozsahu az k-bo¢nim st&énam.
Axiélni pfednostni smér vin postupujicich dopfedu se vlivem stény pokoje umisténé za
uvedenymi zafizenimi a vlivem krycich nebo dosedacich ploch (plocha police) zesili, coz je
vysvétlitelné svazkovacimi efekty systému odraZeného na sténach. Zesileni prostorového efektu
sténami rovnob&znymi se systémem je vysvétlitelné rovnéz vytvofenim meznich vin (dvoj-
rozmémnych, viz mikrofon s meznimi plochami) s pfekroCenim efektu na okraji kruhového
prostoru. Na zkosenych plochach a pod nimi, na podlahach a pted zadnimi sténami, dokonce i ve
velkych halach, pisobi malé systémy &asto objemné (maximalné 2x4 litry, eventudln€ stejné
pélovani!). Uginek se podoba rezonanénim podlaham, které 3ifi zvuk podobné jako laditka.

b) Subjektivné plisobi systém ve své prodlouzené ose zjevné dal za rozméry zafizeni a ma
zieteln& vodorovny G&inek. Osa kmitani vytvafenych vin uspofddana ve sméru slySeni pfedstira
velmi Sirokou, transparentni stereofonni bazi, u niZz vysky piekvapivé nechybi. Pfi kmiténi
membran v opaéném smyslu (pfi stejném polovani) se stereofonni baze zuzuje vétSinou ve
prospéch reprodukce hlubokych téni. Pfesto viak i potom je efekt u mnoha sniméni velmi
zietelny.

¢) Ohromujici bylo, Ze vysky, vztazeno na cely prostor, byly vétSinou sly3itelné 1épe, nez
u systémii vyzatujicich sm&rem dopfedu. Negativné se projevily na zagatku jesté nekompenzo-
vana frekvendni charakteristika a chybgjici objem basii. Osoby, které provadély zkousky, tedy
mistii zvuku, se nachazely Eastedné pfimo pfed skrytymi zafizenimi ve vzdalenosti 1 aZ 4 m,
¢astedné v uhlovém rozsahu az do 90°. Systém byl pfi pdlovani ve stejném smyslu mying
lokalizovan jako 2 zdanlivé reproduktorové skiing v rozich mistnosti! Poslucha¢i se pohybovali
v prostoru, ¢astedné v otevienych sousednich vedlejsich prostorech, aniz by efekt zmizel. Pfi
reprodukci z porovnavacich reproduktorovych skiini tomu tak nebylo.

6. K teorii trojrozmérného uspofadani
6.1. Gaussova integralni véta

Podle znaimé Gaussovy integralni véty dodéva objemovy integral zdrojovym polem silu zdroje
uvnitf objemu a rovna se obalovému integralu vektori svého toku. Rozdil mezi energii vstupujici
do povrchu objemu a energii vystupujici zného odpovida energii obsaZzené v tomto objemu.
Literatura #1: E. A. Guillemin, Mathematische Methoden des Ingenieurs, nakladatelstvi R.
Oldenbourg, Mnichov a Vide#i, 1966, str. 237 a dale. RovnéZz nazorné popisuje Stokesova véta
momentalni vifivé komponenty pole (lit. #1, str. 248), jak vznikaji rovnéZ ve zvuku v akustic-
kych méni¢ich (mikrofonnich a reproduktorovych membranéch).

6.2. Teorie trojrozmérného usporadani
Jeden segment mezi dvéma kulovymi skofepinami definuje (kuZelovy) tvar, kterym probiha vlna

vyzafena koncentricky z pouze jediného bodu v asovém useku mezi dvéma okamziky. Ve
vzdalené oblasti degeneruje tento tvar na vy3e uvedeny valec. Vice zdroji vyZaduje vice valcl
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neboli jeden systém ze tfi ortogonalnich neboli kolmych komponent, viz obr. 1a: 3rafovany
segment.

a) Teorie vinéni je komplexni, zvIa%t& pro stladitelnd média (vzduch). Energeticky tok vin
sestava v podstaté z vifivych poli, jako (¥asové proménnych) rotort (respektive frekvenci)
anevifivych (translagnich) poli. Naproti tomu Gaussova véta zlstiva platit: pfi smérovém
(vektorovém!) vstupu energie (pole, vina, &astice) do n&jakého objemu vznikne uvniti povrchu
tohoto objemu rozdil mezi (ji¥) vstoupenou a (jeitd) nevystoupenou energii. ProtoZe tyto
energetické zékladni rovnovéhy existuji, plati véty univerzalng, pravé tak pro &asticova pole,
Jjako pro zifeni avinova pole. - Kazdy druh energetického toku pfitom usméméné proudi
(mySlenymi) boénimi plochami n&jakého objemu! Snimani a reprodukce by viak nemély tento
energeticky tok zhorSit, nybrz reprodukovat zvla$t bez odrazii. Absorpce a odrazy vznikajici
mimo tento objem tvofi pouze zrcadlové zdroje a pFitom charakterizuji akustiku snimaciho
prostoru, viz obr. 1a: pouze radialni komponenty.

b) Takovy objem miZe byt teoreticky zvolen libovolng: jako mnohost&n (rovnostranny), zvlasté
Jako pravoihelnik (krychle), teoreticky dokonce i jako ve sméru kazdého energetického toku,
respektive zvukového toku selektivné "dychajici" (polarizovana) koule, ktera pfitom nemuZe
dychat koncentricky. - Krychle je predev$im nejjednodusiim tvarem.

¢) Byla zvolena krychle o velikosti strany 50 cm (ve vzdalené oblasti). Pro znazornéni pfitom
neni na zavadu chapani postupujici energie vin jako tekoucich proudii &astic s ur€itymi sméry.
Ma-li reprodukce co nejvéméji odpovidat sniméni, tak snimaci a reprodukéni akustické ménide
nesmi byt odd€leny n&jakymi t&lesy (sténami, sk¥in&mi), které méni energeticky (zvukovy) tok.

6.3. Vysledna teorie pro snimaci stranu

Pomoci vzdy jedné pasivni membrény, nahrazené (n&kolika) méficimi mikrofony pro kazdou
botni plochu, je mono méfit na snimaci stran& vstupujici a vystupujici akustické energie.
Pfiblizn€ za tim ulelem postadi jeden méfici mikrofon na kazdou plochu, pokud zistane
objemova geometrie mala relativné viidi vzdalenosti (zvukovych) zdrojit od mikrofonu. Zméfeny
rozdil mezi vzdy dvéma protilehlymi membranami krychle popise ve tfech prostorovych
rozmérech tfi vektory, které piiblizné popisuji podle Gausse (viz vy$e) momentélni zdroje
vtomto objemu. Misto jednostranného méfeni tlaku pro kaZdy smér je moZno pouzit vzdy
dvoustranné méfeni "pritoku"”, které zjiffuje &asové posunuté vstupujici a vystupujici energie
(rozdily, vektory). To odpovida 3 dip6lam méni&d, viz obr. 1a, 2a: pfirozeny rozdil dob T(L)
prub&hd.

6.4. Reprodukeni strana

V reprodukénim prostoru by mé&la nyni idealnim zpasobem identicka (krychlovd) objemova
membrana reprodukovat méfeni na snimaci stran&. Kazda bo&ni plocha vyse uvedené krychle
miiZe byt povaZovana za pravouhlou diléi membranu. Ideing se kazdé misto povrchu vybudi tak,
Ze zde inverzni pisobeni membrany (kruhové pole) vytvoki kmitani fizové se rovnajici
snimacimu prostoru (teoreticky by to bylo mozné s kmitavymi civkami uréenymi pro kazdou
vybuzenou membranu). Pfiblizné viak postali jedna membrina snimade pro kazdou plochu.
V idealnim pfipadé plsobi kmiténi reprodukéni krychle v blizké oblasti stejn& jako kmitani
snimaci krychle. Pro kazdy moZny smér poslechu vyzaduje optimalni reprodukce rozdila dob
prub&ht a fazovych rozdili nyni vzdy 2 protilehlé membrany krychle ménige. Dva ménite pro
kazdy stereofonni kanal by byly optimalnim dipélem. Jiz jeden kiizovy dipél slibuje reproduko-
vatelnost vodorovnych (sluchu pfizpiisobivych) komponent.
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6.5. Teoreticky vysledek

Umisti-li se reproduk&ni krychle podle nakresu ve snimacim prostoru pfesné tam, kde pred tim
stala snimaci krychle, mély by pfi reprodukci v kazdém misté v reprodukénim prostoru pivodni
fazové korelace (rozdily) snimaciho prostoru byt reprodukovany daleko lépe nez doposud.
ProtoZe v3ak &as musi byt pozitivni, plati srovnatelnost dobi'e pouze pro poloprostor, tedy mista,
které lezi ve sméru pivodniho $ifeni zvuku. To je viak samozfejmé prostor pro posluchace.

a) Objem na snimaci stran& a objem na reprodukéni strané mohou mit teoreticky libovolny tvar,
mohou mit tedy tvar i libovolného mnohosténu (zviasté kvadru, kuzele, obzvlasté opét rovno-
stranného) nebo dokonce nekoncentricky "dychajiciho" kuZele. I nekomplanarni uspofadani
a kosouhlé vektorové systémy jsou teoreticky mozné, kdyz vznikajici rozdily dob prib&éhi jsou
dostate&n& kompenzovany nebo jsou subjektivné irelevantni.

b) Kostka odpovida tfem jednotlivym vektorové nasmérovanym (polarizujicim, stereofonnim)
zafizenim. VZdy jednim stereofonnim dipdlem podle vynélezu je mozno v kazdém reproduk&nim
prostoru vytvofit reprodukéni komponentu fiktivné kolinedrni se svym vektorem snimaciho
prostoru. V blizké oblasti se energeticky tok snimaciho prostoru reprodukuje trochu. Jeden
stereofonni dip6l podle vynalezu ztoho pokryva nejvySe jednu komponentu (rozmér), viz
obr. 2a: stereofonni dip6l.

c) Ze viech sméri potiebuje sluch vidy pouze ten smér, vnémZ je nasmérovan (stereo).
Polarizovana stereofonie je tedy pouze sluchu pfizpiisobivou, smérovou vodorovnou komponen-
tou mistn& Gplné prostorové informace. Pomoci vzdy jedné aktivni membrany (napiiklad pomoci
jednoho, pokud mozno rovinného, obdélnikového reproduktoru o stran€ 20 cm) se vstupujici
a vystupujici energie v reprodukénim prostoru reprodukuji pfiblizné tak, jak byly pred tim na
snimaci stran& zméfeny, jiZ zjednodu3ené vzdy jednim mikrofonem pro jednu stranu.

6.6. Provedeni jednotlivych komponent, elektronické a mechanické varianty

a) Vzdy dvé protilehlé plochy kostky mohou byt povazovany za vzdy jeden polarizovany systém
zjedné trubky (s pravothlym prifezem) a naopak. ProtoZe zpisob ucinku kazdého takového
polarizatoru je podle Gausse uréen svym chovanim na povrchu, hraje vnitini konstrukce pfitom
ur¢itou roli pouze do té miry, jak dalece cely systém popsané chovani projevuje navenek. I pevna
télesa mohou chovani obalu pravdépodobné reprodukovat, napfiklad kdyz se na koncové plochy
namontuji jako ménice elektrostaty.

b) Na zikladé zrudeni pti¢nych komponent viny ve sférickém soufadnicovém systému (kuZel,
trychty¥, degenerace na cylindricky soufadnicovy systém) by nemél valcovy povrch jednoho
dip6lu pripustit z4dné pti¢né komponenty. Je-li tvrdy, mé&l by byt uvnitt bez odrazii. Mize byt
rovnéz zcela proveden z tlumicich materialii, pokud neni narusen podélny (tangencialni) zvukovy
tok. Dulezity je energeticky tok podél kazdé osy, respektive v kazdém sméru, pokud mozno co
nejpiesnéji reprodukovany systémem, na rozdil od zabranéni energetického toku (totalnim
odrazem, silnym zaktivenim) obvyklymi ozvugnicemi nebo sténami reproduktorovych skfini, viz

obr. l1a: pouze radialni komponenty.

¢) Idealni zafizeni podle vynalezu maji mit (vedle polarizace) na snimaci strané a reprodukéni
stran& analogickou geometrii scilem vytvofit pro kazdy stereofonni kanal (nezivisle na
vzdélenosti mikrofonu) dobou priibéhu podmin&né Easové posunuté kmitani membran ve stejné
fazi viech mikrofon a reproduktori. Piesné fazové korelace by mély vylepSit v&most repro-
dukce, s identickou korelaci fazi snimani a reprodukce v blizkém okoli systému stereofonniho
snimani, respektive systému stereofonni reprodukce, vztazenou k dobam pribéhd, viz obr. 1a, 2a:
doba T(L) prubé&hu.
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d) Délici stény uvnitf vzdy rusi. Brani vytvafeni akustického kruhového pole podle vynalezu
Vvytvofenim bariér uvnitf, takze u b&zného polovani reproduktorii (pole s opaénym smyslem)
sotva vznikne sly3itelny efekt. Pki pfepélovani (pole se stejnym smyslem) nebo pFi pfipojeni
(umélych nebo systému vlastnich) dob prib&ht viak vznikne jiz slysitelny efekt, i kdyz ruseny
odrazy. Elektronicky je mozno dokonce zabranit vychyleni membrany odrazenymi (signalu
cizimi) podily.

€) I'Jdajné Je existence polarizovanych akustickych poli nezndma. - (Elektromagnetické) dipdly
viak zpisobuji jiz (kmitava) pole, polarizovana jiz definovang. Matematicky neexistuje Zadny
zéklad pro né&jakou zvla3tni nauku o akustickém vInéni. Potom by oviem byly znamé ziklady
Jinych fyzikdlnich dip6li (dipélovych fad, sloupci, reflektorti). Mistni (diferencialni) akusticky
tlak a lokélni (diferenciélnf) rychlost zvuku maji analogie v elektrotechnice s napétim (pole E, D)
a proudem (pole H, B).

f) Poméry dob prib&hi pro zvuk mezi méni¢i jsou znimym zpisobem reprodukovatelné
prostfednictvim zpozd'ovacich jednotek, které zpozduji (zde o asi 3 ms/m), napfiklad prostfed-
nictvim digitalniho zvukového procesoru (Digital Sound Processor - DSP), 16-bitovych
posouvacich registrl po pfem&né& AD (analogové-digitalni) atd. Vnitini struktura systému potom
bude méné relevantni.

7. Pozadavky, elektronické varianty systémi
7.1. Elektronicka simulace systémii

a) Pro dosaZeni prostorového efektu musi postagit to, Ze se (naptiklad elektronicky) simuluje
chovéni (mySleného) obalu celého systému. Poméry dob pribshii mezi ménidi zafizeni podle
vynédlezu se pfitom vypotitaji z délky L neboli ze vzdalenosti mezi ob&ma ménigi Jjednoho
takového systému, déleno rychlosti zvuku c=340 m/s. S vlastnim signalem kazdého zdroje se
superponuje (¢asové& zpozdény) signél z protilehlého zdroje, jehoz vysokofrekvenéni podily byly
pfi mechanickém feSeni je3té zeslabeny. Souéty (nebo jednotlivé komponenty) mohou byt pfitom
pfidavné tlumeny jako dozvukovy efekt vicenasobnym kmitédnim sem a tam. (Témé¥) nezpozdény
podil pochazejici z &isté reak&niho chovani (akce = reakce) miize byt (zmé&fen a) bez problému
pfimichén. Jednoduché ptep6lovani ka?dé komponenty nebo reproduktoru odpovida prislu$nému
vloZeni invertoru (+/-) signéld, viz obr. 1c: obal (také 2. trubka).

b) Proménnym nastavenim (doby priibéhu) je moZno pro kazdy kanal zjistit (subjektivni)
optimum. Symetrické doby pritbéhii pritom odpovidaji mechanickému feleni, aviak jsou nyni
proménné. V dusledku toho mimoto existuji zapojeni pro zafizeni podle vynalezu, ktera
napodobi vySe uvedeny druh chovani systémi podle vynilezu. Kdy? méa byt faze (délka)
reprodukéniho systému korelovana ise snimacim systémem, je snahou vytvofit faze (doby
pribéht, délky, vzdalenosti) korelujici snimaci stranu s reprodukéni stranou, viz obr. 1d:
zapojeni pro doby prib&hi.

7.2. Kompenzace a méteni frekvendni charakteristiky podle nové normy

a) Frekvenéni priib&h akustickych méni¢i se m&fi podle vestavéni (do normované ozvuénice,
reproduktorovych skfini, automobilil) ve sméru zafeni ménide, pi vykonu 1 W, ve vzdalenosti
I m. Tento zpisob méfeni je u systému podle vynilezu nevhodny! Vzhledem k vyzafovani do
stran se mize smysluplné méfeni provést jen blizko takzvané "stereofonni hlavni osy" (viz
pfednaska "2 Jahre Kugelflachenmikrofon", prednesen4 na 17. sjezdu mistri zvuku r. 1992 J.
WUTTKEM z firmy SCHOEPS, Karlsruhe). Mé&lo by se provést navic adekvétn& systému
a s pfizplisobenim sluchu, tedy se 2 bo&nimi m&nici uspofadanymi rovnobé&zné, napiiklad pomoci
umélé hlavy. - Tento novy zpisob méfeni viak rovn&Z predpoklada, Ze pro systém jsou vyvinuty
adekvétni ménile, které vyhovuji poZadavkim systému podle vynilezu na frekvenéni a fazovou
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charakteristiku. Nedostatky ve frekvenéni charakteristice a ve zpozdéni dob pribéhi mechanic-
kého systému AP.S. (akusticky polarizovaného stereofonniho systému) se méfi aznamym
zpiisobem se aktivné (elektronicky) kompenzuji. Mikroprocesory umoZiuji jeSté subjektivné
smysluplna modifikovéani.

7.3. Paralelni vyzafovani fazi, vysoka $itka baze i u bézného pélovani

Akustické méniSe s plochymi membranami mohou byt stézi zhotoveny. DileZit&j3i je fazova
vérnost na polech télesa. Kuzelové membrany zpisobuji se vzristajici frekvenci chyby dob
pribéhit aZ do vyrueni, které jsou zanedbatelné teprve u (relativné vi¢i primé&ru ménice)
dlouhych trubek. Membrana mtZe tedy byt vytvorena i tak, pfi¢emZ miZe byt umisténa napfiklad
v trubce, Ze piesto vzniknou pfiblizné rovinné viny. Méni¢e mohou byt v disledku toho umistény
uvnitt presazené (napiiklad uvnitf trubky). Tak byly velmi fazov€ vémé ménie (JORDAN JX
50, D=50 mm) ptilepeny do valce svinutého z ohebného prostupného pénového materialu o délce
L = 35cm apomoci distanénich rozpérek zapustény do trubky o délce 40 cm. Pfes maly
akusticky tlak bylo pfi stejném pélovani reproduktorii dosazeno vynikajici 3itky baze. Nesymet-
rie viiéi ose byla povolena, viz obr. 2f a 2g s trubkovym plastém, a viz obr. lc (trubka pouze
¢arkovana).

7.4. Superponované komplementarni pfi¢né viny

Chybé&jici basy mohou znimym zplisobem (nezévisle na umisténi) pfidat hlubokoténové repro-
duktory. V obvyklém provozu se stejnym pdlovanim akusticky polarizovaného stereofonniho
systému (A.P.S.) podle vynalezu nagerpaji mono-podily trubku v oblasti hlubokych toni kvazi
pneumaticky a zplisobi zlepSenou reprodukci basii. Navic vykédzal maly stfedovy otvor méfitelné
basreflexové efekty pii poloviéni dolni mezni frekvenci (asi 50 Hz). - Pfi¢na vina miZe byt proto
selektovana a superponovana pro optimalni systém jedné podélné viny. Obal nového systému
Zerpé piitné. To odpovida dilataci a kontrakci vy$e uvedeného vélcového télesa. Zatimco mistné
relevantni frekvence jsou vyzafovany napfiklad podélné (zde bocnimi pély), miZe byt
vyzafovéani mistn& irelevantnich basi potom provedeno &isté pficné. - Elektrodynamicka dilatace
a kontrakce nebo kvazi "pneumatické" naderpani (elastického) 2. obalu nad vy3e uvedenou
(pevnou) trubkou problém fesi. Pres dolni pevny vélec se nasune prodlouZitelny vélec, ktery
muze libovolnym zplisobem "Eerpat” pfiéné ve frekvenénim rytmu. - Analog na obr. lc.

8. Od snimani k reprodukci, trojrozmérné akustika
8.1. Snimaci systémy

RovnéZ snimaci strana miZe vyuzit ekvivalentnich (k popsanému systému reproduktorii pouze
inverznich) zakonitosti za i¢elem polarizované rekonstrukce na pfijimaci strané (vzdy) jedné
akustické osy na snimaci strané. Pfenos na snimaci stranu vede k nasledujicim teoretickym
ptedpokladiim:

a) Na snimaci strané odpovida diive znamy mikrofon s tlakovymi gradienty (kardioidni
mikrofon) schematicky prakticky konstruk&nimu principu akusticky polarizovaného snimaciho
zafizeni. Mikrofonni membrany zde lezi velmi t&sné u sebe, coZz odpovidd smyslu slova
"gradient".

b) Aby se dospélo k vytvoreni zatizeni podle vynalezu, musi byt pfenaSeny gradient mikrofonu
nyni pfenaden oddélené po kanalech misto toho, aby byl sumarizovan v jednom kanalu. Ve
smyslu lepsi korelace reproduk&ni strany s (soutasnymi) velmi velkymi geometriemi ménici
musi se gradient rovnéZ stat znatelnym (Sasové definovanym) rozdilem. Proto je zapotfebi vét3i
vzdalenosti (napiiklad 15 a2 100 cm) a pokud mozno nerueného, aviak bezrezonantniho,
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vnitiniho spojeni (viz vySe uvedeny reprodukéni systém). Plochy méni¢d v3ak mohou mit
v cylindrickém soufadnicovém systému teoreticky velké membrany.

c) Akusticky energeticky tok (vektor), ktery na snimaci strané vychazi ze zvukovych zdroji, by
musel byt teoreticky pro kazdou (ortogonalni) komponentu misto konvenénim (jednostrannym)
tlakovym snimadem méfen nebo vytvafen idedlnim zptsobem minimalng dvéma ménii (1épe:
Jeho membranami), respektive jim "protékat", obr. 2a: zafizeni pro sniméni, 1 dipdl.

d) Vysledek podle vynalezu vytvoreny doposud pouze jednim reprodukénim dipdlem je pravdé-
podobng je3té vylepsitelny urgitym druhem "kiizového dip6lu" (viz vySe: Gaussova integréalni
véta). Do rdmce vynalezu spadaji snimaci systémy stejného druhu, zvlaste, kdyz jsou vytvofeny
pro akusticky polarizované reprodukéni systémy, obr. 1a, kiiz: 2 polarizujici stereofonni, p6ly
Jjako kfiz.

8.2. Korelujici cely systém od sniméni k reprodukci

a) Podle vynilezu je snahou idealnim zplisobem ve snimacim prostoru a reprodukénim prostoru
vytvofit usméménou fazi (pohyb membran) k sob& néleZejicich m&nida, odpovidajici dobg
pribehu vin mezi méniti. Toho se zvladt jednoduse dosihne vZdy stejnymi vzdalenostmi méniéa
ve snimacim prostoru areproduk&nim prostoru, o velikosti napiiklad 70, 50 nebo 17 cm
(pfiblizné vzdélenost usi). Existujici rozdily v dobé priibéhu mohou byt kompenzovany pro
pozitivni Casové rozdily korekci &asovych konstant danych pouzitou vzdalenosti. Nékolik
systémi (paralelni a koaxialni, pasivni a aktivni, ¢asov& presazené) zesiluje G&inek. Korekce
doby pritb&hu analogicky k obr. 1d s 1x T(L) nyni z kanalu 2 na svorku 2.

b) Polarizovana kmitani mohou byt prenalena pro kazdou prostorovou osu na vzdy jeden
polarizovany snimaci systém. Reprodukéni systémy mohou potom piena3et polarizovany obraz
kaZzdé soufadnice snimaciho prostoru. Idealng se v reproduk&nim prostoru reprodukuji pomé&ry
dob priib&hi a intenzity snimaciho prostoru (v kazdé ose). Je to mozné u stejnych vzijemnych
vzdélenosti m&ni¢i na snimaci stran&/reprodukni strang.

¢) Akusticky tok méfeny pomoci vstupujicich a vystupujicich energii ve snimacim prostoru po
komponentich se v reproduké&nim prostoru (v ném2 piisobi membrany reproduktoru) reprodukuje
s co nejvy3si geometrickou, respektive podle doby priib&hu upravenou, korelaci. Teoreticky jsou
pro sluchu pfizpiisobenou reprodukei zapotfebi vzdy minimélng dva dip6ly s pokud moZno
Ctyfmi méni¢i (= jeden kfizovy dipél se svymi vidy sluchu pfizpisobenymi komponentami).
Subjektivné postatuje na snimaci strané a reprodukéni strané zjevné i jeden jediny stereofonni
dipdl, naptiklad superpozici degenerovany, antiparalelné (tihel 180°) a monoliticky vytvofeny
"kfizovy dipdl”.

d) Reproduktorové boxy a ozvuénice uspofadané v reproduk&nim systému Easové pfesazené jsou
znadmé, Pfesto nyni obsahuje jiZ jeden systém sim o sob& Easové rozdily. Ménice pracuji pokud
moZzno pfizplsobitelné podle délky s &asovym presazenim, coz mize dile vést zvukovy tok
v prostoru jako &erpadlo. Snimaci prostor miZe byt prostoupen presné podle dob prubéhii
(n€kolika) liniemi (fadami, sloupci) snimacich dipola. Fazové stejné vybuzeni geometricky
stejnych reprodukénich systémil v reprodukénim prostoru, po kanalech az na &asovou konstantu
(zpozdéni), by mélo potom neobvykle prakticky tipln& reprodukovat puvodni zvukovy prostor,
viz obr. la: posunuti T doby pritb&hu.

e) Cisté subjektivni piesné€ elektronickd kompenzace chyb doby priibéhu a intenzity je obtizna
(laici maji problémy jiz pfi nastaveni dob priibéhi Surround-systémi). Pravdépodobné za tim
uelem vSak postadi jiz dva (dipélové) systémy podle vynalezu jako nahrazka za &tyfi repro-
duktory Surround-systému. Laici &asto povaZovali enormné prostorovy u€inek jednoho jediného
stereofonniho dip6lu podle vynalezu za Surround.
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9. Omezeni

Délici nebo odrazové stény a zlomy systému brani progresivnimu energetickému toku: - Vzniklé
odrazené viny postupuji k piivodnimu zdroji jako invertované a zrusi jeho akusticky tok (z €asti).
Stojaté komponenty zhor$uji tok a piivodni, primarné akusticky polarizovanou charakteristiku.
- Zadouci by byly naproti tomu viny, které jiz byly vytvofeny invertované, aby se teprve jejich
odrazem ziskala (zpétky) jejich definitivni charakteristika a aby byly vyzafeny (prakticky) teprve
v této formé. - Fyzika poZaduje podle 2.2a ide4lnim zpiisobem, podle doby priibéhu, adaptované
vychylky membran ve stejném smyslu. Um&lé piepolovani piisobi velmi ohromujicim zpisobem,
je viak korelovano se snimaci stranou (nebo pouze s jednou komponentou) zfidka. - To znamena,
e extrémni prostorové efekty (kruhovy tok) jsou umoZnény manipulaci selementy podle
vynalezu (zvladté: s dobou pribéhu), protoze o tom rozhoduje jen pisobeni obalu systému ve
vnéjsi oblasti systému.

9.1. Konvenéni mikrofonni zafizeni se smérovym i¢inkem

Znamé snimaci systémy se dvéma proti sob& nasmérovanymi mikrofony pro kazdy stereofonni
systém jiz mnohdy naprosto nepatrn& polarizuji, vzhledem k velké citlivosti sluchu dokonce
slygitelng. To je viak sekundarnim efektem. Bez presnych opatieni pro primarni polarizovani vin
(vytvaFeni primarng progresivnich, tedy bezodrazovych a, pokud mozno, neohybanych vin podél
linii), bez sluchu pfizplisobeného nastaveni a sniméani podle uvedeného principu (viz vyse)
nespadaji znamé snimaci systémy do rozsahu vynalezu.

a) Zvukové viny v prostoru vytvareji na velkych plochach (télesech) vedoucich dobfe zvuk
dvojrozmémé povrchové viny (dvojrozm&mé mezni viny). Takova, jiz plo$né zdegenerovana,
povrchové vina (z trojrozm&mé na dvojrozmérmou) se, jak znamo, vyuZije mikrofonem s mez-
nimi plochami, jehoZ snimani pasobi nanejvyse prostorové. Polarizace se v3ak dosahne teprve
pfidavnym zak¥ivenim jiz plo¥n& zdegenerované prostorové struktury (napfiklad ohybem rovné
mezni plochy neboli rozhrani k trubce nebo k poloskofepiné trubky). Vina zdegeneruje v tomto
dilgim prostoru do pfimkové (jednorozm&mé) progresivné postupujici (rovinné) viny. ProtaZené
specialni valcové tvary mohou na snimaci stran& a reprodukéni stran& vytvéfet takové drahy
omezené na konci pély, rovnéz v meznich plochéach neboli rozhranich nebo na nich.

b) Znamé mikrofony s tlakovymi gradienty jsou prvnim krokem k mikrofonu podle vynalezu.
Schematicka konstrukce miize byt v principu takto zvolena. Podle vyndlezu viak patfi dvé
(stejné) membrany do vzdy jednoho vlastniho pienosového kanalu. Kromé toho se vzdalenosti
koncovych membran zvoli vétsi (naptiklad jako poslechova vzdalenost) a vyuZivaji akustické
polarizace podél vytvotené drahy (linie). - Podobné skutenosti plati pro reproduktory s tlako-
vymi gradienty na reprodukéni strané.

c) Caste&né polarizované sniméani se provadi napfiklad pomoci znimého mikrofonu ORFT.
U tohoto mikrofonu trubka spojuje ob& koncova snimaci pouzdra. Pouzdra vzdalena déle od této
110°. Protoze celkovéa vzdalenost miize &init jen napfiklad 17 cm, mél by byt smérovy uginek
daleko kratsi mezilehlé trubky jen nepatrny. Navic neobsahuje ani vnitini konstrukce Zadné
elementy podle vynalezu.

d) Mikrofon s kulovou charakteristikou (KFM) mé se dv&ma bocnimi (protilehlymi) ménici
jeden znak vynalezu a jeho vynikajici prostorovost ukazuje rovnéZ to, e ma vlastnosti vynalezu
na snimaci strané. Tato kulova degenerace zafizeni je pravé tak malo vyzadovéana jako uméla
hlava, protoze koule plisobi koncentricky a kazda polarizace prostorovymi osami (cylindrické
nebo eliptické soutadnice) chybi. - Na reprodukéni strané by viak mél byt, vzhledem k mnohem
vét§imu ménidi, zvolen kulovy stfedni segment (Iépe elipsa). - Jako u mikrofonu s kulovou
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charakteristikou (bo¢ni mé&nige) je zde nutno frekvenéni charakteristiku optimalizovat vzhledem
ke stereofonni hlavni ose! - Mikrofon s kulovou charakteristikou je rovnéz degenerovany
mikrofon s meznimi plochami. Tento mikrofon s meznimi plochami vyuZiva jiz plo$n& degenero-
vané postupujici povrchové viny (zde: kolem dokola na kouli), aviak bez Jjakékoli pfimkové
degenerace, tedy polarizace.

e) Pfi snimani smérovymi mikrofony se, jak znamo, pouzivaji pro svazkovani neboli smérovani
zvuku trubky (trubkovy smérovy mikrofon) a rovné nebo parabolické reflektory ve snimacim
sméru. Nasméruji se na jeden nebo n&kolik zvukovych zdrojti, aby je oddélily od vedlejsich
zdroji. U stereofonniho dipélu se primarng tento smérovy u&inek nevyuZije, nybrz se vyuZije
zejména neselektivni (za tim Gelem &astené ortogonalni) charakteristika: Celkovy ulinek
zohlediuje neselektivng mnoho zdroji, zvI4ité sluchu pFizpiisobenou smérovou charakteristiku,
takZe je celkové neselektivni. Takovy neselektivni snimaci dipdl podle vynalezu (naptiklad
trubka nebo trubitka s pfilepenymi membranami, viz obr. 2, pokud mozno vytlumena) se pfitom
nasméruje ve sméru urditého snimaného zvukového zdroje nanejvy$ ndhodou. Jako u mikrofonu
s kulovou charakteristikou sméfuji ménite potom na specialni snimany objekt z vieobecné vice
objektli nanejvys ndhodné.

9.2. Reprodukéni strana

KaZdy elementdmi obdélnikovy impulz zvukové viny mize byt nyni povaZovan jako jeden
tlakovy néraz provedeny vzduchovym &erpadlem, které je na druhé stran& oteviené nebo
uzaviené druhym pistem (membranou). Zndmé reproduktorové zafizeni, ktera viak nejsou
narokovand, viak nepouZivaji Zadnou primarni polarizaci ve smyslu vynalezu (prakticky
komplandni, progresivni, &asové presazené rovinné viny vétSinou koncovych vyzatujicich péli),
viz obr. l1a: radidlni vychylky T1, T2.

- Pfi idedlnim potlateni rezonance (zv1aité: obvodové rezonance) vznikaji u systému podle
vynalezu prakticky pouze progresivni (dopfedné) viny. Pfitom neobsahuji Zadné podstatné
regresivni nebo stojaté podily. Kombinace elementdi podle vynélezu pfitom reprodukuje efekt
vice nebo méné vyznamng. N&které sekundami rezonandni podily pfitom tento princip zcela
toleruji, specidlné v oblasti hlubokych tonii.

- Delici a odrazové stény nechaji pisobit efekt pouze &astetng (jako sekundarni efekt). Vzniklé
podstatn€ odraZené podily a stojaté viny (rezonance) pFitom prakticky zrusi primarni polarizadni
efekt viny probihajici v jednom sméru (tedy, pokud mozno, &ista progrese bez regrese, pfitemz
progresivni + regresivni = stojata vina; u vicenasobného odrazu se selekci frekvence: rezonance).
RovnéZz montazni stény ajiné vnitini stény tvofi v relevantni mife prekazky pro tok energie,
ktery se potom musi omezit na vn&jsi prostor. Chyby jsou v3ak aktivné prakticky kompenzo-
vatelné.

- Podminku prakticky chybgjicich odrazii viak spliiji i vnitini prostory pohlcujici zvuk (zvukové
Jimky). Vnitini spojeni mezi méni¢i je sice narueno, aviak rozhoduje chovani obalu systému.
Obal systému miZze byt ptidavnymi opatfenimi, zvlasté elektronickym zpiisobem (selektivnim
zesilenim, napfiklad ekvalizérem, elektronickymi spojenimi, simulovanymi dobami pribéhil)
pfinucen k podobnému nebo stejnému chovani, viz obr. 1d: zapojeni doby prib&hu T(L) koriguje
vnitini rozdéleni komory.

- Kazda aktivni reproduktorova membrana piisobi pro ptichazejici viny daliiho aktivniho ménige
(stereofonniho kanélu) pasivné a pfiblizné jako otvor. U idealni fazové korelace mezi snimanim
a reprodukci by byl pFi¢né piisobici tlak vytvofeny v systému minimalni.

a) Od fazové vémosti se vzdaluji jiz na trhu dostupné kuZelové ménide, u nichZ neni dobra

reprodukce vySek. Membrany nebo délici plochy usporadané prislusné dikmo jsou jestd méné
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vhodné. Jiz $ikmé uspofadani (dvou v poméru k dilezitym vinovym délkam velkych) rovinnych
tuhych membran vede v disledku opalnych fazovych podili na samotném tuhém objektu
k vyruseni urgitych frekvenci. PFistoupi-li k tomu je$té relevantni odrazy, nejsou jiz splnéna
zadna kritéria vynalezu.

b) Rezonance télesa jsou u konvenénich systému ¢asteéné nezadouci jako stojaté viny (rezo-
nanéni zesilovag, basreflex, vyhlazeni frekvenéni charakteristiky). Systém podle vynalezu v3ak,
pokud moZno, témto zhorSenim brani. U zafizeni podle 2.3. v3ak vznikaji na tuhych montaznich
nebo délicich sténich odrazy nebo vibrace, které polarizatni efekt dosazeny superponovanou
vinou zfetelné, popripadé Castecné, rusi.

c) "Ohebna trubka", vySe zminéna pod 2.3c, ma naptiklad jednu délici sténu s tvrdym odrazem
zvuku. RovnéZ jina trubkova zafizeni nejsou z pocatku podle vynilezu. Mohou v3ak pfesto, jako
u jednoduché trubky, pfi vybuzovani ve stejném smyslu nebo snavzijem (stereofonn€)
adekvatné podle systému &asové zpozdénym vybuzovanim vytvéfet pro relevantni chovani ve
snimacim prostoru kruhové pole a byly by potom systémem pozadovanym pro méné kvalitni
naroky.

d) Se znAmym $ikmym aktivnim nebo pasivnim vybuzovanim trubek se vytvéfeji idnes jiz
polarizované (vektorové) komponenty. Vlna, ktera pfichazi v minimélni vzdélenosti pfi pevné
Sikmosti dfive, se v3ak neshoduje s pozdgji pfichazejici (napfiklad v maximalni vzdalenosti)
vinou a zhor3uje ji.

- Sikmost zpiisobi u tuhych membran rozdily dob prib&hii na samotném objektu, nahofe a dole,
které budou pii vysSich frekvencich relevantni (vyruseni). U ohebnych tenkych membrén (viz
MENICE MANGER (R)) se tomuto vyruSeni naproti tomu prakticky uplné zabrani vinou
probihajici na pasivni strané 3ikmo napfi¢ membranou, pfi¢emz tato vina je téméf nezhorSena
vedena dile do vnégjsiho prostoru. Pii pasivnich prichodech takového ohebného spojitého
prostiedi (plasticky plast) zistavaji polarizované dostatené podily.

€) Rovnéz STEREOLITH (2.3c) zplsobuje odrazy, které jsou na tkosech ¢astetné vedeny dale
ke dnu télesa ajesté jednou se odrazi. Relativné velmi velkoplodnym Sikmym uspofddanim
neodraZejicich reproduktorti jsou viak podstatné podily mezi vzdy dvéma reproduktory uplné
pfimo spojeny. Pro vysoké frekvence viak vznikaji pFili§ relevantni fizové chyby, kterymi jsou
podminény riizné doby prib&hi zde pouzitych kuZelovych, tuhych a navic jesté Sikmo uspofa-
danych reproduktort.

9.3. Né&které tolerovatelné, aviak zlepsitelné nedostatky

a) Teoreticky fe$i ohebné membrany misto tuhych membran ¢ast fazovych problémii. Kompla-
narni obraz pole se navic relevantng nezméni, vidéno infinitezimalng, i pfi mensich zakfivenich
a zlomech. Fazové chyby tuhych membréan v §ikmém uspoiadani by proto byly kompenzovatelné
teoreticky prakticky ve smyslu vynalezu, napfiklad (zahnutymi) spojovacimi trubkami uvnitf
télesa. Tak mohou, modifikaci stavu techniky ve smyslu vynédlezu, vzniknout nahodile jesté
axialni komponenty.

b) Neprijemna singularni obvodova rezonance valce by méla byt, pokud mozno, potlacena,
pfiéemZ navic tato rezonance vét§inou odpovida zhruba stejné rezonanéni frekvenci instalova-
nych (pfilepenych) ménic¢t. Vedle neekonomické tloustky stény, ktera brani vzniku rezonanci,
poméhaji i proménlivé prifezy trubky. Elipsy a hyperboloidy jsou pfipustnymi pfibliznymi
formami vélce. Zmény priifezii viak vytvaieji u viech podélnych proudéni, jak zndmo, pfiéné
komponenty. Tlak atah, vzniklé z téchto diivodii (zesilen&) ve sméru prifezu, tvofi u vSech
nevalcovych forem vynucené ruseni.
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c) Vytvéafeni pfi€nych komponent vnitiniho tlaku je viak prakticky eliminovano vnitinim
podélnym strukturovanim (trubka a trubitka). Pro vzduch prostupné podéing strukturované
(dokonce skladané!) svazky zpiisobi dilataci nejprve kulového $iteni vin. Koncentricka elemen-
tarni vina se v podélném sméru deformuje, naptiklad (riizné dlouhymi) vnitfnimi trubi¢kami,
vinitou lepenkou (i&inné nejlevngjsi feseni), svinutym lykem a/nebo svinutymi plastovymi
foliemi s distan&nimi rozpérkami. Smér 3iteni Je pritom podpofen vice a ostatni sméry $ifeni jsou
potlateny. Vrstvena trubka, ktera je na obvodu snadno prostupna pro vzduch, brani iu jedno-
duchych feSeni vzniku tlaku a obvodové rezonance. Svazek stejné dlouhych trubitek mize byt
pro vytvoreni riznych zékladnich forem zcela rizné deformovan, viz obr. 3: vrstvené vytvoiena
trubka.

d) Vybuzeni systému podle vynilezu ve stejném smyslu prepdlovanymi reproduktory vede
u reprodukce mnoha snimani subjektivné &asto k nanejvys ohromujicimu otevieni prostoru, které
pusobi &asto "stralideln&" (citat). Pti pouziti JEDNOBODOVYCH stereofonnich snimacich
zafizeni s v&tSi korelaci mezi odstupem obou prislusnych akustickych méni¢d (48 cm) na snimaci
strané a reprodukéni strang byla reprodukce popsana jako subjektivné vzdy jesté velmi 3iroka,
av3ak "pfirozeng&j3i".

f) Pravé stereofonni signaly maji stile amplitudy a fazové rozdily. Téchto amplitud a fizovych
rozdili se dosdhne na snimaci strang jiz danou a védomou nesymetrii pfi nastaveni mikrofonu
(naptiklad JEDNOBODOVE snimani). Cisté monofonni signaly zplsobi pfi vybuzeni akusticky
polarizovaného stereofonniho systému ve stejném smyslu ve zvukové mrtvém prostoru vyruseni
na stfednich svislicich systému. V reproduk&nich prostorech se tato skutednost koriguje nesy-
metriemi a sténovymi odrazy. Prostfednictvim zvukového procesoru mohou byt monofonni
podily predem znimého druhu selektovany, jako u SURROUND-systému, a svedeny do
separatné reprodukovaného stredniho kanalu.

g) Systém podle vynalezu pisobi podle souasnych poznatkii fazové stereofonné. Kde doposud
byly svedeny (sumarizovany) do jednoho druhu "stereofonie pomoci sméSovaciho pultu” a b&zné
z hlediska intenzity stereofonn& (= amplitudové stereofonné) reprodukovény vice nez dva
snimaci kanély, mohou vznikat chyby zamé&teni.

9.4. Pfi¢né jednorozmémé polarizované akustické pole

a) Na zéklad€ dosavadnich avah je ziejmé, Ze jednorozmémé pfi¢né polarizované akustické pole
mizZe byt vytvofeno svazkovanim (vrstvenim) rovnob&inych rovin s distanénimi rozpérkami
misto svazkovani trubkovych tvari. Kdy? naptiklad jeden trubkovy tvar tvofi svislé rovnob&zné
roviny, vodorovné komponenty se potlagi, protoze lezi kolmo k tdmto vrstvim (to znamena
rovnob&Zzné s plodnymi vektory t&chto vrstev). Misto jednorozmérného (trubi¢kového) strukturo-
vani se pouZiji dvojrozmé&mé (rovinné) struktury (vrstvy). Pfitom se potla¢i pouze jedna jedina
pficnéd komponenta viny. Je zfejmé, Ze (takto) polarizované akustické tvary vin mohou byt
VvyuZity i jinak, viz obr. 1b: interpretace jako trubicky nebo svazek rovin.

b) Vy3e popsana struktura je strukturou podle vynalezu. Pouzije-li se tato struktura napfiklad
v podélném sméru trubky z pruzného pénového materialu, tak pisobi naptiklad hlubokot6nové
komponenty pti¢né zesilen& na plast trubky a vysoké frekvence podélné na koncich na stredné
a vysokotonové membrany. Aby bylo akustické kratké spojeni v blizkosti ménige potlageno,

¥w7

miiZe zde byt plast trubky proveden tu3i nez uprostied.

¢) VSechny viigi pfislusnému primamimu uspofadani (snimag, polarizitor) rovnobé&zné pasivni
a aktivni systémy (vnitini a vn&j$i) mohou polarizaci svazkovanim zesilit. Vieobecns se zda, ze
viechny rovnob&iné (iv podélném sméru sloZené nebo zrcadlovité uspofddané) elementy
poskytuji zesileni efektu. Smysl zfejmé maji paralelni vysokoténové, stredndtonové a hluboko-
tonové systémy a z hlediska dob priib&ht spravné fazové presazena zafizeni, vnitini a vnéjsi.
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10. Shrnuti

10.1. Jednorozmérné podélné strukturovani

Monofonni zdroj na trubce oteviené na jedné strang vytvafi polarizacni efekt. Druhy otvor je
nahraditelny pasivni membranou (vypnutym druhym reproduktorem). Teprve stereofonni zafi-

zeni v3ak €ini tento G&inek patrnym!

- Jedna aktivné vybuzenid membrana (napfiklad jednim smérovym impulzem) vytvofi primarni
progresivni zvukovou vinu. -

- S ¢asovym zpozdénim pasivné reagujici druhd membrana (nebo otvor) brani vytvofeni tlaku ve
vzduchu.

- Trubka soustfedi neboli usmérni zvuk podélng do hlavniho sméru, jak je zndmo z trubkovych
smérovych mikrofon.

- (Vytlumeny) vnitfni prostor nebrani nijak podélnym komponentidm; dorazi na konec trubky
s ¢asovym posunutim.

- Rovn&z vn& (podél trubky) postupujici vina se reprodukuje na konci trubky s casovym
posunutim.

- Na rozdil od uzavieného télesa nema oteviena trubka v podélném sméru Zadné odrazové
plochy.

- U&inné tlumeni eliminuje rudivé (zvlast obvodové nebo pritné) rezonance akustické viny.
- Tak vznikne v télese, respektive kolem télesa, akusticky tok se stejnymi dobami prib&hi.
- I malé rozdily v dobach priib&hi poskytuji je$té subjektivné rozpoznatelny prostorovy efekt.

- Tenka trubka naraZena pfimo nebo prostfednictvim méni¢e se pohybuje reaktivné v podélném
sméru kvazi ¢asové stejné.

- Protilehld membrana muZe vykonat reaktivné kvazi ¢asové nezpozdény pohyb ve stejném
smyslu.

- Elipsoida uzaviena membranami nebo stfedni &asti koule jsou pfibliznymi tvary.

- Stejné jako reproduktorové skiiné brani téleso ve tvaru trubky s kone&nymi rozméry "akustic-
kému kratkému spojeni".

- V mistng irelevantnim hlubokoténovém rozsahu (pod asi 100 Hz) mohou byt pfi¢né rezonance
pripustné.

- Tvar trubky neni bezpodmine&n& valcovy. Systém vylepSuji elektronické simulace dob
pribéhi.
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10.2. Ne&které podstatné vlastnosti
a) Nasledujici skuteZnosti hovofi p¥i dostate¢ném potlageni existujicich (pti¢nych) rezonanci pro
tangencialni (tedy axialn€ nasm&rované) §ifeni vin, a tim pro, alespott mistni, zfetelné polarizo-

véni zvuku:

- Podél (spojbvaci) trubky lze citit, zvla§t u basovych frekvenci, zfetelny tangencialni tah
vzduchu.

- Botnim (axidlnim) vyzafovanim zvuku mohou byt reproduktory pfi fazi se stejnym smyslem
stézi jesté zaméFitelné. :

- Sluch pracuje optimélné jako jeden pfijmovy dipél nasmérovany do sméru aktivniho akustic-
kého dip6lu.

- Vn&j3i délici télesa (rovnéZ polohovani za t&lesy) mohou efekt vylepsit. Viny je obchazeji.

- Systém umistény dokonce ve volném prostoru nebo poloZeny na betonu nebo na zemi &ini
uvedeny efekt zfeteln& rozpoznatelnym.

- Nad sebou uspofadané podélné $terbiny ve vrstveném valcovém plasti ani pfi vysokém vybuze-
ni nefindi.

- Ani u jiné vhodné konstrukce t&leso (trubka) v pri¢ném sméru nevibruje.

- Ucho pfilozené k trubce z uslechtilé oceli o tloustce 2 mm registruje napfiklad pouze tichy
(vzdaleny) zvuk, viz obr. 3: vrstvend vytvorena trubka.

b) Patentové naroky se tykaji primariho vytvafeni a vyuZiti polarizovanych akustickych vin
vytvéafenych kmitajicim télesem, jakoZ i zvlastnich piikladii provedeni. Zvolen4 technika méni&a
(nepfizpiisobené reproduktory, pary ménici nepfizpiisobené polarizaénimu principu, sou¢asn
jesté€ nepolarizovana snimaci technika) je pfitom aZ sekundarni.

10.3. Né&které varianty

Polarizatory, tvary polarizitoru, akustické vodi&e, zesilovage efektu a ménite se méni, naptiklad
a) tvofenim akusticky polarizovanych dip6ld, zvIasté vytvorenych koaxialnim uspofadénim vzdy
jednoho paru ménica s mezi nimi uspofadanym polarizujicim materidlovym spojenim (s akustic-

kym "vodi¢em" pro polarizovéni);

b) riznymi hlavnimi osami pisobeni (polarizatnimi osami), zvi4$t& geometrickymi podélnymi
osami;

¢) telesy (zvukovymi voditi, izolatory), respektive jejich povrchy, s hlavnim smérem vyuzitel-
nym pro polarizaci;

d) priblizn€ kruhovymi, eliptickymi nebo polygonalnimi, zejména pravoihlymi prifezy;
e) rotalné symetrickymi akustickymi vodi¢i, zvla§té jednoduchymi trubkami, aviak rovnéz

(pfiblizn€) kruhovymi, eliptickymi nebo hyperbolickymi, dvojité kuzelovymi (koso&tvercovymi)
nebo i jinymi hranatymi rotaénimi plochami;
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f) libovoln& valcovymi, zvla§té kruhovymi, polygonalnimi (napfiklad obdélnik), rovn€Zz-v urti-
tych mistech zizenymi nebo roziifenymi prifezy, tedy ménicimi se plochami prifezi bez
podstatnych odrazovych vlastnosti;

g) buzenim pokud mozno (pfizplisobené dob& pribéhu) fazové stejnym, avSak i s meziformami
aZ k vybuzeni s opaénymi fazemi, zv1a§té za G&elem stereofonni reprodukce a stereofonniho
snimani se subjektivné velmi prostorovou silné rozsifenou stereofonni bazi,

h) do jednoho sméru uspofadanymi systémy, zv1aité s nékolika kvaziparalelnimi (i antiparalel-
nimi) systémy nebo se systémy svazkovanymi podél linii a/nebo s ovladanim pfizpisobenym
dobé priibéhu mezi systémy. -

- S aktivnimi systémy (zesilenim polarizace v prostoru né&kolika podél linii polarizovanymi
systémy s pfifazenim jednoho nebo n&kolika akustickych m&ni¢ti na polarizator, specidlné rovné
casoveé posunutg).

- S pasivnimi télesy, vlakny nebo vrstvenymi t&lesy pro zesileni podélnych vin (potlaceni pfi¢-
nych vin).

- S rozd&lenymi polarizacemi nebo akustickymi vodi&i, zvlasté pfifazenim vzdy jednoho vodice
(t&lesa, trubky) na jeden akusticky méni¢ v opatném (zv1a3t€ antiparalelnim) uspofadani, takze
vzijemnou superpozici jednotlivych vin vznikne rozdilova, popfipadé souctova, vina, ktera
pusobi polarizované.

- S paralelné nebo koaxidln& asové zpozdéné uspofadanymi ménici nebo kompletnimi systémy,
jako novym systémem.

i) polarizaénim zesilovaéem, G&inngm v pfednostnim sméru (ekvivalent: potlateni v pfi¢ném
sméru), zvlaste

- smérové pisobicimi polarizatory z materialnich t&les, povrchi nebo svazkovanych (trubko-
vych) struktur;

- aktivnimi a pasivnimi polarizatory nebo rezonatory lezicimi v budici ose nebo uspofddanymi
(kvazi) paralelné s ni,

k) vybuzenim akustickych podélnych vin, respektive polarizovanych povrchovych vin podél
polarizani linie t&lesa ajeho pouZitim. Na reprodukéni strané to miiZe byt dokonce pfimé
(elektromagnetické) buzeni kmitani (naptiklad membranou) na elektricky nebo magneticky
vodivém télese, zv1a¥té na (v) kovové trubce, takZe tim vzniknou akusticky polarizovana kmitani.

- P¥i¢nou polarizaci vzniklou svazkovanymi plochami s odstupy (rovnob&zné roviny);

1) zak¥ivenim nebo (mimym) zalomenim hlavnich smérti neboli os usporadani, zvlasté kolmo
k poslucha&im nebo (na snimaci stran&) kolmo k pfirozenym zdrojiim, za G€elem vytvoreni co
nejlepsiho prostorového dojmu bez pfimého zvuku z reproduktoru, napiiklad kolem poslucha-
&e/zdrojii t6nt nebo smérem od ného (k nému viude pfiblizné kolmo, tedy s osovym smérem
vSude pfiblizn€ ve sméru usi);

m) uspoFadanim polarizovanych systémi v nékolika prostorovych osich pro dosazeni dvoj-
rozmérnych nebo trojrozmémych efekti,

n) geometrii a/nebo fazi viech membrén a systémi, sladénou na snimaci stran€ a na reprodukni
strané;
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0) pomocnymi frekvencemi (zvlasté vysokofrekvenéni nosnou frekvenci nebo rezonanci) vybu-
zenymi systémy, tedy modulaci libovolné vysokofrekvenéni (rovn&z jiz rovinné akustické) viny
slySitelnymi frekvencemi;

p) nihradou jedné aktivni membrany dipélu pasivni, zvlait& &asové posunutou monofonni
reprodukci, ¢imZ budou mit i dva monofonni zdroje prostorové efekty. Toho miiZe byt dosaZeno
vypnutim jednoho reproduktoru. Pasivni membrana bréani jako otvor vytvoreni tlaku vzduchu
uvnitt s vibraci t&lesa .a odlisuje se vn&m od pevnych uzivérd, jako jsou d&lici stiny nebo
ozvutnice;

q) energeticky jinym akustickym buzenim polarizovaného télesa, zvlaité elektrostatickym nebo
bipolarnim buzenim magnetu, nebot’ misto oddélenymi membrinami reproduktori mohou byt
systémy vybuzeny do kmitéani zcela pfimo (dvéma) silami plsobicimi na t&leso, respektive jeho
koncové plochy, axialng;

r) libovolnou strukturou nebo povrchem (plaitém) plisobicimi v hlavnim smé&ru znatelné zesilené,
které slouZi k primarné polarizované reprodukci/snimani prostfednictvim struktury nebo plasto-
vych vin télesa;

s) technika snimani stejného druhu se zda byt vhodnou. Zvlait¢ by mély dvojrozmérny systém
nebo trojrozmérny systém (osovy kiiz kolmych polarizitori) zprostfedkovat trojrozmémé efekty.
RovnéZ usporadani téchto (fazové Easové sladénych) systémi v fadach nebo sloupcich se zda byt
vhodné;

t) pfidavnd umisténi vn&jSich délicich stén (tlumici material, d&lici sténa, délici kotoud) jsou
rovnéZ mozna. Tim se zeslabuji akustické kratka spojeni v sousedni oblasti zafizeni a zesiluje se
akusticky tok ve vzdalené oblasti nebo jiné délici st&n& rovnéz mezi posluchadem a zafizenim.
Dva (dipélové) systémy podle vynéilezu by nyni mély nahradit &tyfi reproduktorové boxy

Surround-systémi.

10.4. Doplilujici poznamky

a) Cely systém tvofi aktivni "akusticky polarizovany stereofonni dip6l". To jest axidlni zaFig,
ktery kmitad jako jiné (napfiklad elektrické) dipély a pfitom miZe mit dva akustické ménice
(reproduktory, zdroje zvuku) na pdlech (koncich). V meziprostoru spojeném s (vytlumenou)
trubkou se tvofi ve spojovaci ose tohoto akustického "vodige" (ptiblizn&) paralelni (polarizo-
vané) ekvipotencidlni roviny: podél povrchu (plast€) se tvofi progresivné postupujici viny
(podélné viny, impulzovy zakon). Tento "polarizovany akusticky dip6l" nelze zaméfiovat s dfive
znamymi dipolovymi zafi¢i (dipélovymi reproduktory).

b) Vysoke frekvence tvofi na reprodukéni stran& pfevazné rovinné viny misto koncentrickych vin
(viz EP-0500294-A2, sloupec 2, fadek 11 aZ 14). Tato jinak neZidouci pfili§ nasmérovani
struktura se nyni viak ve sluchu pfizpisobeném (vodorovném) sméru vyuZije pro mistné
relevantni frekvence. Takova vodorovng polarizovana, tedy zhruba vigi usim komplanarni, pole
by se méla videilnim pfipadé bliZit charakteristice (180°) sluchatek, nebot’ vlnové plochy
pfichazeji do uSi vyrovnanych ve sméru silodar pfizpisobené sluchu zleva izprava, misto
konvencniho zplsobu, kdy prichazeji vétsinou zepfedu. Smér jejich kmitani je rovnob&zny
s osou usi!

c¢) Kazda pfimkova degenerace zpusobi polarizaci, ktera se vyuzije pro dosaZeni cile vynalezu a,

Jjak je znamo, (viz optika, antény) zeslabi komponenty kmitani rudici polarizovani. Tato vlastnost
by byla vyuZitelna u ozvuéovacich zafizeni.
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d) Gradient energie (akustického) zdroje je stale sm&rovou veli¢inou (vektorem). Casova zména,
primérné postupujici vina (tah), je komponentou negativné nasmérovanou k pfichazejici ving
(tlaku). Z toho vyplyva idedlnim zpisobem z hlediska doby priib&hu vybuzeni systému ve stejné
fazi. Proto by mély snimaci systémy snimat viechny komponenty v definované vzdalenosti,
navic eventualné polarizované.

e) Polarizovany stereofonni signal mize byt vytvofen iminimaln& dvéma polarizovanymi
monofonnimi zdroji. Superpozice dvou idedlné antiparalelnich, oddélenych, polarizovanych
monofonnich zdrojii, se sluchu pFizpiisobenym nasmérovanim vede k polarizovanému stereo-
fonnimu dip6lu. Oba monofonni zdroje jsou integrovatelné do jednoho télesa a potom spojeny.
ProtoZe jeden aktivni zdroj v protilehlé reproduktorové membran& (jako otvoru) zplisobi kmitani
pasivni membrany, miize byt aktivni signal tohoto druhého reproduktoru superponovan s prvnim
kmitanim.

f) Vice nez dva libovolné rozmist&né zdroje mohou byt, naptiklad se ttemi komponentami svych
gradientll, znizornény v ortogonalnim osovém kfiZi, takZe tvofi trojrozmérny vektor ve sm&ru
zmény intenzity arozdili dob prib&ha. Tim je prostorova informace zkompletovana, aviak
doposud nebyla pouzita.

11. Od pavodni my$lenky k vynalezu

a) Pivodni myslenkou bylo to, Ze kazdé ty& s pevnou délkou mé (alespoti) jednu rezonanéni
frekvenci. Hlavni rezonance nastava u délky, ktera odpovidé polovi¢ni vinové délce. Ty&e rizné
délky, od velmi kratké az do velmi dlouhé, by mély pokryt celé slysitelné spektrum a mély by byt
vybuzeny ve svém podélném sméru. S (vzdy) jednim reproduktorem umisténym na pélech trubky
vyplnéné takovymi tyemi, respektive s pdrem reproduktorti, by mély byt tyle vybuzeny do
kmitani. Misto ty&i mohla byt rovn&z uspoiadana sklenéna vlikna riizné délky.

b) Pii této prilezitosti bylo zjisténo, Ze efekt pfitom zjistény je G€inny i bez téchto opatieni, tedy
podle dosavadniho popisu. Tento efekt zfejm& zpiisobuji pfevaZné pro vzduch propustné
meziprostory. Pi pfepolovéni jednoho reproduktoru byl efekt zpravidla dobe slysitelny dokonce
bez velkych nékladi. Proto byly pouZity nasledn& svazky trubitek riznych délek, pritemz
z potatku jeSt€ nebylo jasné, zda nyni vzduchové sloupce rizné dlouhych trubidek kmitaji
a vytvéfeji tento efekt. Potom bylo prekvapivé, Ze ijednoduché (vytlumené) trubky v opaéné
polovaném provozu vykazovaly zfeteln& patrny u&inek, i kdyZ ptitom zvukovy obraz, rovnéz
vzhledem k méni€i, ktery nebyl adekvatni systému, nebyl jest¢ uspokojivy. S popsanymi
modifikacemi byly nedostatky postupné jiz prakticky odstranény. Vynalez nyni reprodukuje
uméle poméry ve vzdalené oblasti kulové viny s velkym subjektivnim ziskem, viz na obr. 1a
znazornéna vzdalena oblast degenerovana do tvaru na obr. 1b.

c) Je nutno jesté vyzkoumat, jaky podil maji reakeni sily (akce = reakce), které piisobi axialn&
(podéIn€) atéméf bez Casového zpozdéni. Vzhledem k extrémné vysoké rychlosti zvuku ve
hmoté by mohl kazdy akusticky vodi€, relativné k (velmi velkym) vinovym délkam ve hmots,
které z toho vyplyvaji, piisobit podobné jako HERTZuv dipél, ktery je znamy zvlasté z vysoko-
frekven¢ni techniky. Ka?dému zdroji vngjsiho prostoru miize byt dokonce pfifazen virtualni
zrcadlovy zdroj ve vnitinim prostoru t&lesa (nebo naopak).
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob reprodukce nebo ziznamu energie akustického vInéni s mistn& relevantnimi frek-
vencnimi rozsahy pomoci alespoii jednoho akustického ménite, vyzna&ujici se tim,
Ze energie vinéni se alespoii jednim t&lesem se selektivnim smérovym G&inkem, které z hlediska
vinové délky pouzitych mistné relevantnich frekvenci tvofi ve vzduchu dipélovy moment,
v alespoii jednom ze tfi smérti $ifeni oproti ostatnim smé&riim zeslabuje, respektive potladuje,
nebo zesiluje, pfiCemz smér Sifeni probihd ptizpisoben& sluchu, zejména rovnob&ing& se
spojovaci linii usi posluchade.

2. Zpisob reprodukce energie akustického vinéni podle naroku 1, vyznaé&u jici se
tim, Ze zahrnuje vytvafeni zvukové viny prosttednictvim alespoii dvou aktivnich akustickych
menil, které prenaleji frekvence relevantni k potfebnému zaméfeni, polarizovani zvukovych
vin prostfednictvim alespoti jednoho télesa ptimo pfipojeného k akustickym méni&iim, Jimz
zvukové viny probihaji bezodrazové podél jedné linie piisobeni ohrani¢ené dvéma koncovymi
plochami t&lesa, pfidemz vektor koncovych ploch probiha piblizng rovnob&#n& s touto linii
pisobeni a odstupem koncovych ploch t&lesa se vytvori dipélovy moment, tedy akusticky dipdl,
a bezodrazové dalsi vedeni zvukovych vin vystupujicich z koncovych ploch tohoto t&lesa.

3. Zpisob podle niroku 2, vyzma&ujici se tim, Ze akustické ménite jsou fizeny pfi
vyuZiti pfirozenych nebo umélych dob priichodii pro stereofonni reprodukei a jimi vytvafena
kmitani zvukovych vin se s &asovym zpoZdénim zcela nebo &astedné prekryvaji kmitanimi vidy
dal3iho akustického ménige.

4. Zpisob podle niroku 3, s alespoit dvéma systémy akustickych mé&ni¢d, prifazenych vzdy
jednomu kanalu, vyzna&ujici se tim, Ze signaly jednoho kanilu se pro elektronické
simulovéni pfirozenych dob priib&hi, popripadé pomérii frekvenci, prekryvaji &asové posunuté
podily signald druhého kanalu.

S. Zpisob podle naroku 3 nebo 4, vyznadujici se tim, Ze frekvenni charakte-
ristika a/nebo fizovi charakteristika se linearizuje zejména prostfednictvim aktivnich
elektronickych kompenzaénich obvodii.

6. Zpusob podle niroku 3 nebo 4, vyzna&ujici se tim, Ze fize se pro subjektivni
optimalizaci méni zejména prostfednictvim proménnych dob priichodi.

7. Zpisob stereofonniho zéznamu energie akustického vInéni podle naroku 1, vyznaéu-
jici se tim, Ze zahrnuje pfijem zvukové viny prostiednictvim alespoil dvou akustickych
ménili, polarizovani zvukovych vin prostfednictvim alespoit jednoho tlesa piimo pipojeného
k akustickym méni¢im, jimZz uvnité zvukové viny probihaji bezodrazové podél jedné linie
pisobeni ohranitené dvéma koncovymi plochami t&lesa, pfitemz vektor koncovych ploch
probihd pfiblizn& rovnobézng s touto linii pisobeni a odstupem koncovych ploch t&lesa se
vytvoii dipolovy moment, tedy akusticky dip6l, a bezodrazové vnikéni zvukovych vin do
koncovych ploch tohoto t&lesa.

8. Zafizeni k provadéni zplisobu podle niroku 1 salespoii jednim akustickym ménigem,
vyznadujici se tim, Ze akusticky méni¢ je spojen s t&lesem (AC), které se rozklada ve
sméru (P) 3ifeni zvukovych vin, a pro zvukové viny ma ve sméru $ifeni mensi odpor a nap¥i& ke
sméru 3ifeni vétsi odpor, takZe gradient ma maximum v p#iéném sméru.
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9. Zafizeni k provadéni zpasobu podle niroku 2, vyznacdujici se tim, Ze obsahuje
alespoii dva akustické méni¢e pro pfenos relevantnich frekvenci potfebnych k zaméFeni,
a alespori jedno téleso pro vedeni zvukovych vin vytvofenych akustickymi mé&nigi v podstaté
Jjako dopfednou vlnu postupujici podél linie pisobeni ke dvéma navzijem protilehlym kmitani
schopnym koncovym plocham télesa, pfiemz vyzafujici koncové plochy ohranitujici téleso
tvoii akusticky dip6l.

10. Usporadani pro stereofonni akustickou reprodukci, sestavajici z alespoii dvou zafizeni podle
naroku 8, vyznadujici se tim, Ze tato zafizeni jsou uspofddina antiparalelng,
zejména v bezprostiednim sousedstvi a zejména v jediném spoleéném télese.

11. Zafizeni, popfipad& uspofadani, podle naroku 8, 9 nebo 10, vyznaéujici se tim,
Ze membrany akustickych méni¢i jsou koncovymi plochami télesa a kmitaji ve stejném smyslu
nebo v opaéném smyslu.

12. Zafizeni, popfipad€ usporadani podle jednoho z naroki 8 az 11, vyzmnaéujici se
tim, Ze uvnitf télesa je upraven material pro tlumeni zvukovych vin, jehoz gradient tlumeni
probiha zejména kolmo ke sméru linie pisobeni.

13. Zatizeni, popfipadé uspofadani, podle jednoho z niroki 8 az 12, vyzmnadujici se
tim, Zze téleso (AC) sestava ztrubky rozkladajici se ve sméru $ifeni, ze svazku vzijemné
sestavenych trubiek nebo z ty&i nebo vlaken rozkladajicich se ve sméru §ifeni, uspofadanych do
svazku, podélné vrstvenych a popfipadé vlozenych do sebe.

14. Zatizeni, poptipadé uspofadani, podle jednoho z narokti 8 az 13, vyzmnacdujici se
tim, Ze téleso (AC) sestava znavzijem rovnobéznych rovnych nebo svinutych vrstev,
usporadanych té€sné u sebe relativné k vinové délce.

15. Zarizeni, popfipadé uspofadani, podle jednoho z niroku 8 aZz 14, vyzmnadujici se
tim, Ze akustickym méni¢em je reproduktor (W1, W1).

16. Zafizeni, popfipadé uspofadani, podle jednoho z narokd 8 az 15, vyznadujici se
tim, Ze uvniti télesa (AC) je upraven material pro tlumeni zvukovych vin, jehoZ gradient
tlumeni probiha zejména kolmo ke sméru linie piisobeni.

17. Zafizeni, poptipadé uspofadani, podle jednoho z narokd 8 az 16, vyznadujici se
tim, Ze kazdy akusticky méni¢ ma rovnou membranu, jejiz plosny vektor lezi zejména pfimo
na linii piisobeni.

18. Zafizeni, popfipadé uspofadani, podle jednoho z niroki 8 az 17, vyzmnaéujici se
tim, Ze télesem (AC) je valcova trubka z kovu nebo plastu, v jejichz koncich jsou vloZeny
reproduktory, zejména pfilepeny.

19. Zatizeni, popfipadé uspofadani, podle naroku 18, vyznaéujici se tim, Ze trubka
mé délku od 0,15 m do 1 m, primér od 4,5 cm do 10 cm a tloustku stény od 0,25 mm do 2 mm
a reproduktory jsou $irokopasmovymi reproduktory.

20. Zarizeni, poptipad€ uspofadani, podle naroku 18 nebo 19, vyznaéujici se tim,
Ze trubka sestava z kovu, zejména z hlinikového plechu valcovaného natvrdo a svinutého.

21. Zafizeni, poptipadé usporadani, podle jednoho z narokii 8 az 20, vyznacdujici se

tim, Ze trubka je uspofddana na sténovych panelech slouZicich jako reflektor osové rovno-
bézné.
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22. Zatizeni, popfipadé usporadani, podle naroku 21, v yznacujici se tim, ze
u trubky o délce asi 1 m maji sténové panely délku asi 2,5 m a 0sové natoZeni od 0° do 70°.

23. Zafizeni, popfipadé uspofadani, podle jednoho z narokd 8 aZ 22, vyzmnaujici se
tim, Ze trubka je uspofadina v ohniskové ose kuzeloseckovych tvarli, zejména hyperbolickych
ploch.

24. Uspotadani z nékolika zatizeni podle jednoho z nérokid 8 a% 23, vyzmadujici se
tim, Ze osy dip6li jsou uspofadany navzajem rovnob&zné.

25. Uspotadani podle naroku 24, vyznadujici se tim, Ze nékolik téles (AC) opatie-
nych akustickymi méni¢i je uspofadino ve svazku u sebe atak, e jejich osy probihaji
rovnob&zné, zejména koaxidlng a/nebo vloZené do sebe, pfitemZ zejména akustické ménice jsou
vybuzovany signaly se stejnymi dobami priib&hii nebo s posunutymi dobami priib&hi.

26. Usporadani z n€kolika zafizeni podle jednoho z naroki 8 a%z 22, vyznadujici se
tim, Ze osy dip6li jsou vyrovnany do n&kolika prostorovych os, které jsou zejména vii&i sobé
kolmé.

27. Uspotadani podle jednoho z narokii 21 az 26 s nékolika akustickymi méni¢i, vyzna&u-
jici se tim, Ze je opatieno elektrickym obvodem pro rozdélovani signali k vytvafeni
kmitani zvukovych vin v nékolika frekvenénich rozsazich, pfi¢em% pro kazdy z frekvengnich
rozsahii reprodukéniho rozsahu je upraven alespoii jeden akusticky méni¢ a pro alespori jeden
frekven¢ni rozsah je vytvoren jeden akusticky dipdl.

28. Zafizeni k provadéni zpiisobu podle niroku 3, vyznadujici se tim, Ze obsahuje
alespoii dva akustické ménige, alespoii jedno t&leso, pro vedeni zvukové viny vytvofené v akus-
tickém meéni¢i jako viny probihajici podél linie pisobeni mezi dv&ma navzijem protilehlymi
koncovymi plochami té&lesa, schopnymi kmiténi, pfi¢emZ plochy ohranidujici t&leso tvofi
akusticky dipdl, ktery je viiéi linii pisobeni pfijimade, zejména spojovaci linii usi posluchace,
usporadan pfizplsobené sluchu, zejména s ni rovnobézné.

29. Usporadani ke stereofonnimu zdznamu, sestavajici z alespoii dvou zatizeni podle naroku 28,
vyznadujici se tim, Ze tato zafizeni jsou uspofddina v podstat® antiparalelng, zejména
v bezprostfednim sousedstvi a zejména v jednom spoleéném t&lese.

30. Zarizeni, poptipadé uspofadéni, podle naroku 28 nebo 29, vyzmnadujici se tim,
Ze membrany akustickych ménicu jsou koncovymi plochami télesa.

31. Zafizeni, popfipadé ﬁspofédéni, podle jednoho z narokii 28 az 30, vyznadujici se
tim, Ze vtélese je usporadan tlumici materidl, jehoZ gradient tlumeni je zejména kolmy ke
smé&ru linie plsobeni.

32. Zatizeni, popfipad€ uspofadani, podle jednoho z narokii 28 az 31, vyznaédujici se
tim, Ze t€leso obsahuje podélné vrstvené vlaknité nebo trubkové struktury, které probihaji

zejména podél jeho linii piisobeni.

33. Zatizeni, popfipadé usporadani, podle jednoho z narokl 30 az 32, vyznaéujici se
tim, Ze kazdy akusticky méni¢ ma rovnou membranu.

34. Usporadani z n€kolika zafizeni podle jednoho z naroki 28 az 33, vyzmnadujici se
tim, Ze osy dipdld jsou uspofadany navzijem rovnobézné.
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35. Usporadani z nékolika zafizeni podle jednoho z narokii 28 az 33, vyznadujici se
tim, Ze osy dipoli jsou uspofadany v n&kolika prostorovych osich, které jsou zejména viéi
sob& kolmé.

36. Zatizeni podle naroku 34 nebo 35 s n€kolika akustickymi méni¢i, vyznadujici se
tim, Ze je opatfeno elektrickym obvodem pro rozdélovani signali pfijmutych kmitanim
zvukovych vin do nékolika frekvendnich rozsahy, pfi¢emz pro kazdy z frekvenénich rozsaht
zaznamového rozsahu je upraven alespoti jeden akusticky méni€ a pro alespoii jeden frekvenéni
rozsah je vytvoren jeden akusticky dip6l.

3 vykresy
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