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Anotace:

Bakalarska prace se zabyva analyzou a navrhem designu interiérového reprosys-
tému. Prace rozebira problematiku spojenou s navrhem moderniho reprosystému
uréeného do bytovych prostor. Vysledkem podrobné analyzy je navrh designu re-
prosystému s vyuzitim modernich technologii, zvasté nad€asovych plochych mag-
netodynamickych ménicu.
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Uvod

Od doby, kdy byl vynalezen prvni fonograf, se stala hudba kazdodennim spole¢nikem Clovéka.
Lidé si dnes zivot bez zvukové reprodukce jiz nedovedou predstavit a stale vice prahnou po
kvalitnim zvukovém prednesu.

V kazdé moderni domacnosti nalezneme alespori jeden radiovy pfijimaC nebo néjaky jiny
systém pro prehravani hudby. Malo lidi si uvédomuje, Zze na kvalitu zvuku ma hlavni vliv pravé
reprosoustava.

Tato prace je zaméfena na sou€asnou problematiku interiérovych reprosystému a jejim ci-
lem je navrh nekonvencniho tvaru reprosoustavy za pouziti modernich technologii. Koncepce
je zamérena na Uzkou skupinu movitych posluchac, proto bylo mozné do prace zakompono-
vat materialy a technologie, které jsou finanéné naro¢né. Pro svj projekt jsem vyuzil $picko-
vou technologii plochého magnetodynamického ménic¢e a skloubenim pozadavkd moderniho
uzivatele na kvalitu zvuku, design a celkovou funkci produktu jsem se pokusil navrhnou nety-
picky tvar reproboxu s fascinujicim zvukovym prednesem.







1. Vyvojova, technicka
a designérska analyza

1.1 Vyvojova analyza

1.1.1 Prvni reproduktor

Prvni verzi reproduktoru podobajiciho se pfiblizné re-
produktoru, jaky zname dnes, zkonstruoval a nechal
patentovat 20. Ledna 1874 Ernst Werner von Siemens
jako dynamicky nebo kmitaci pfenasec€ s axialni kruho-
vou civkou. Tento jednoduchy zafi¢ ovSem nebyl pouzit
pro jakykoliv pfenos zvuku. Podobného principu vyuzil
Alexander Graham Bell, ktery ho patentoval jako Cast
svého vynalezu, telefonu. Mezitim Siemens pracoval na
nemagnetické membrané, kterou pouzil v roce 1877 na
zdokonaleni svého pfedchoziho patentu s kmitaci civkou
v magnetickém poli. Zvuk zesilil pomoci exponencialné
se rozSifujici trouby. V podstaté se jednalo o zdokona-
leny BellGv reproduktor. Takto vylep$eny reproduktor se
pouzival ve vétsiné fonografu.

1.1.2 Vyvoj reproduktoru
V roce 1898 patentoval Oliver Lodge svUj vylepSeny re-
produktor se vzduchovou mezerou mezi poly ménice.
Stalo se tak stejného roku, kdy patentoval svij prosluly
vynalez, radiovy pfijimac¢. John Stroh v roce 1901 zapsal
svuUj britsky patent jako prvni kénickou membranu zakon-
¢enou vinovcem. Edwin Pridham a Peter Jensen roku
1911 vytvorili reproduktor s kmitaci civkou, ktery nazvali
Magnavox. Jednalo se o prvni PA zafizeni pro velkoplos-
né ozvuceni, ovSem vzhledem ke své konstrukci mélo
frekvencni nedostatky. Zafizeni Magnavox bylo pouzito
pfi verejném projevu prezidenta Wilsona v roce 1919
v San Diegu a jeho projev byl slySitelny na mili daleko.

Ve dvacatych letech byl patentovan systém mag-
netodynamickych plochych ménic¢u. V prubéhu vyvoje
reproduktoru a reproduktorovych systému bylo zjisténo,
Ze efektivnéjSi pfinos a ucinnost pro Sifeni zvuku, ma
umisténi reproduktoru do ozvucnice.

V roce 1930 Albert Thomas nechal patentovat
systém bassreflexové ozvucnice, ktera dokaze I|épe
prfednést nizké frekvence.
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Obr. 1.2 Prvni sériové vyrabéné re-
produktory spolecnosti Bell Labs

Obr. 1.3 Vynalezce Oliver Lodge
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Obr. 1.4 Dvoupasmovy reprobox Al-
tec ,,Voice Of The Theatre*

Obr. 1.5 Joseph Pompei

1.1.3 Prvni vicepasmové reproduktory

Roku 1931 Bell Labs vyrobili prvni poctivy dvoupasmovy
reproduktor. Skladal se ze zafrice pro frekvence od 3 tisic
do 13 tisic hertz a 12 palcového zafi€e pro frekvence
od 5 tisic do 10 tisic hertz. V prubéhu dalSich let byly
systémy vicepasmovych reproduktorovych soustav zdo-
konalovany. Roku 1932 byl spole€nosti RCA vytvoren
dvoupasmovy reproduktor pro divadelni pouziti, deset
stop dlouha trouba dokazala produkovat zvuk o kmitoctu
od 40 do 125 hertz. DalSim vyraznym pokrokem byl tfi-
pasmovy reproduktorovy systém, vynalezeny roku 1933,
ktery byl doplnén o stfedopasmovy reproduktor.

V roce 1933 se uskutecnil projekt s tfikanalovym ozvu-
C¢enim orchestru, s pravym, levym a centralnim kanalem.
Douglas Sheaner a John Hilliard v roce 1935 vyvinuli
dvoupasmovy reproduktorovy systém s tripalcovou hli-
nikovou membranou vyskového reproduktoru a patnac-
tipalcovou membranou pro nizké frekvence.

V roce 1945 byl uveden na trh dvoupasmovy reproduk-
torovy systém Voice of Theater s vylepSenymi hornami
a magnetickymi pohony. W. Kock a F. Harvey v roce 1949
vytvorili akustickou ¢oCku, kterou nasledné vyuzil James
Lansing v divadelnich a domacich hi-fi systémech. Dale
nasledovaly zdokonalené elektrostatické vysokofrek-
vencni reproduktory, plnopasmové elektrostatické re-
prosoustavy, planarni reproduktory, DML reproduktory a
mnoho dalSich zdokonaleni ucinnosti, tvaru a konstrukce
reproduktoru.

1.1.4 Moderni ménice

V druhé poloviné 20. stoleti se zacCalo experimentovat
s prostorovymi efekty zvuku v tésné zavislosti na rozvoji
kinematografie. Prostorovost zvuku byla dulezitym prv-
kem pro umocnéni zazitku z filmu. Tato mySlenka byla
nasledné rozvijena az do souCasnosti, a stale pokracuje.
V dnesni dobé tento pojem zname jako surround. Snahu
o vysSi efektivitu pfednesu a kvalitu zvuku ma mnoho
soucasnych firem zabyvajicich se ozvu€enim. Na pre-
lomu 20. a 21. stoleti se vyuzitim sklenéné membrany
podarilo ziskat zvuk Sifici se kulové, a je tedy stejné sly-
Sitelny ve vSech mistech pokoje.

Na prelomu let 2008 a 2009 Joseph Pompei vyvinul
ultrazvukovy reproduktorovy reflektor, ktery dokaze po-
slat zvuk na presné stanovené misto jako tenky paprsek
zcela bezhlucné. Zvuk je tedy slySitelny pouze v miste,
kam je zafiCem poslan. Patentd, které souvisi s vyvojem
reproduktoru, je mnoho, uvedl jsem pouze ty, které se mi
zdaly zajimavé a pro pochopeni historie podstatné.

Vyvoj reproduktort stale pokracuje. Kvalita pfednesu
zvuku se neustale zvySuje. Vyvojari se snazi, aby repro-
dukovany zvuk byl nejvice podobny nebo totozny s re-
alnym pfednesem. Spolu s konkuren&nim bojem roste i
rychlost vyvoje audio zafizeni a kvalita reprodukce je jiz
témeér nerozeznatelna od originalu.



1.2 Technicka analyza

1.2.1 Typy interiérovych reprosystémui
Interiérové reprosystémy se daji fadit do dvou skupin,
a to interiérové systémy informacni pracujici na 100 V
principu s hlavni centralou, nejCastéji pouzivané ve Sko-
lach, vyrobnich halach, supermarketech a jinych verej-
nych mistech. Druhou skupinu obsazuji systémy ozvu-
Ceni domacnosti. Tedy reproduktorové soustavy pro
domaci kina, AV receivery, televize a jina multimedialni
zarizeni. O reprosystémech uréenych k ozvuceni kon-
certnich sini, kinosalu, divadel a jinych zabavnich zafi-
zeni zde nebude fec, prestoZze se svou konstrukci mezi
interiérové reprosystémy radi.

Reproduktorové systémy pro ozvuceni, pracujici na
100 V systému, nejsou pfedmétem této prace, proto se
o nich nebudu dale zminovat.

1.2.2 Technické parametry reproduktort

Typy reprosystému do interiérl domacnosti mizeme dé-
lit podle poc¢tu zvukovych kanall. Nejcastéji se pouzivaji
dvoukanalové systémy, kdy scéna pred posluchacem je
rozdélena na levy a pravy zvukovy kanal. Pro poslech
zvukovych meédii je dvoukanalovy systém, oznacCovan
jako 2.0, zcela dostacuijici.

S rozmachem multimédii a stale rostouci popularitou
domacich kin se setkavame s vicekanalovymi systémy,
a to zcela standardné se systémy tfikanalovymi a pétika-
nalovymi, posledni dobou jsou popularni systémy sed-
mi i vicekanalové. Vicekanalové systémy maji vyhodu
v tom, Zze dokazi Iépe prednést zvukovou prostorovost
a umocnit dojem ze sledovaného média. Kromé poctu
zvukovych kanalu, tedy poctu reprosoustav, se musime
zaméfit také na frekvenéni charakteristiky jednotlivych
reprosystému. Pokud mluvime o frekvencich, je nutné
zminit, ze pro vykresleni celého slysSitelného frekvenc-
niho pasma, tedy rozmezi od 16 hertz do 20 tisic hertz,
je potfeba vice nez jeden reproduktor. Frekvencni roz-
sahy a pocty reproduktor( v reprosoustavach jsou dany
velikosti a konstrukci reproduktorli. NejrozSifenéjSi a
nejlevnéjsi variantou jsou dvoupasmové reprosoustavy,
dalSim stupném jsou tfipasmové reprosoustavy. Kvali-
ta prfednesu tfipasmové reprosoustavy je jiz na vysoké
urovni, dale jsou soustavy Ctyfpasmové a ojedinéle vi-
cepasmoveé.

Dvoupasmové systémy jsou tvoreny stfedobasovym
a vySkovym reproduktorem. Stfedobasovy reproduktor
dokaze vyzafit zvukovou frekvenci pfiblizné v rozmezi od
40 hertz do 5 000 hertz, vySkovy reproduktor pracuje na
kmitoCtech od 1 000 hertz do 22 tisic hertz. Tyto hodnoty
jsou priblizné a lisi se podle konstrukce. Z charakteristik
je patrné, ze se frekvence reproduktort prekryvaiji. Tento
fakt je dulezity proto, aby bylo vykresleno celé frekvenc-
ni pasmo. Signal vstupujici do reprosoustavy je rozdé-
len ve frekvencni vyhybce délici frekvenci. Pokud jde o
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Obr. 1.6 Vicepasmovy reprobox
Focal Grande Utopia

»

Obr. 1.7 Dvoupasmovy reprobox
Signature Diamond, design Kenneth
Grange



Technicka analyza

Obr. 1.8 B&W — vyztuze Matrix
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dvoupasmovy systém, je délici frekvence jedna. U tfipas-
mového jsou dvé, s kazdym dalSim pasmem tedy priby-
va délici frekvence. Pro posileni spodnich frekvenci se
systémy doplnuji, dnes jiz bézné, o sub basové pasmo.
Dulezitym faktorem je plocha membrany, ktera zpravidla
byva mnohem vétSi nez u stfedobasového reprodukto-
ru. Aby nebyl basovy reproduktor zbyte¢né pretézovan,
nastavuje se vyhybkou jeho horni mez na priblizné 100
hertz.

Zatizitelnost reprosoustavy se odviji od konstruk-
ce vyhybky a parametri vSech komponentl. Vykonové
hodnoty se pohybuji v rozmezi fradové od padesati do
nékolika stovek Watt RMS.

1.2.3 Konstrukce reproduktorovych systému
Konstrukce reprosoustavy se odviji od poctu reproduk-
torl a vyhybek, jejich rozmérl a typu. Reproduktory by
meély byt vzajemné oddéleny, pokud hraji na riznych
kmitoCtech. Pokud by byly v jedné ozvucnici neoddéle-
né, dochazelo by vzhledem k pohyblm membran a roz-
dilnym tlakim a vinéni v ozvuénici k nepfiznivym jevim
a zvuk by byl znehodnocovan. Proto je dulezité, aby vys-
kovy reproduktor byl odstinén od ostatnich reproduktoru
v ozvucnici. Nékteré stfedové reproduktory vyzaduji ur-
City objem ozvucnice, proto je vhodné, aby byly opatfeny
svou vlastni ozvucnici, a konecné stfedobasovy, potaz-
mo basovy reproduktor, vyuziva nejvétsi podil objemu
ozvucnice. Tvar ozvucnice a jeji konstrukci (existuje né-
kolik typu) je vzdy nutné spocitat a navrhnout tak, aby
odpovidala a vyhovovala pouzitym komponentim.
Zakladni typy ozvucnic jsou uzaviena, bassreflexova
a bandpasova. Existuje jeSté neékolik dalSich specialnich
konstrukci ozvuénic. Ozvucnice by méla byt pevna, aby
nedochazelo k nepfijemnym rezonancim a vibracim, kte-
ré nasledné kazi poslechovy dojem. Vnitfni konstrukce
ozvuénic muze byt zpevnéna zebry a vyztuhami, také
muze byt ¢aste¢né, nebo UpIné, vyplnéna tlumicim rou-
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Obr. 1.10 Priklad frekvencni charakteristiky reproduktort
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nem, molitanem a jinymi specialnimi tlumicimi materia-
ly kvuli nezadoucimu stojatému vinéni. Vnitfni rozméry
ozvucnice jsou pfesné dany TS parametry reproduktora.
Celni strana reprosoustavy je standardné doplnéna od-
nimatelnou kryci sitkou nebo mfizkou, aby nedoslo k na-
hodnému poskozeni citlivych reproduktoru.

Zvlastnim pripadem dynamickych ménicu jsou ploché
neboli planarni reproduktory. Funguji na principu ten-
ké membrany, ktera je pokryta hlinikovymi pasky nebo
tenkym dratem. Membranou prochazi elektricky proud
a vlivem pUsobeni magnetického pole od neodymovych
magnetu, umisténych v tésné blizkosti membrany, vzni-
ka zvuk.

Dal$im druhem planarnich méni¢l jsou elektrostatic-
ké. Princip spociva v extrémné tenké folii, pokryté vodi-
vou vrstvou, nabité tisici volty, ktera kmita mezi stridavée
nabijenymi elektrodami. Tyto elektrody jsou perforovany

J
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Exaggerated movement
of the diaphragm panel

Conductive
Plate

[y z , . The basic Conductive
a vypadaji jako husta sita. Kvalita reprodukce zvuku pla- conat itk B e e
narnich ménicd je neuvéfitelna. Nevyhodou je nakladna | electrostatic speaker i )

vyroba.

Obr. 1.11 Elektrostaticky ménic

1.2.4 Materialy

Material vhodny pro konstrukci ozvucnice je drevo. Ide-
alni material je kdmen nebo beton, ovSem jeho hmotnost
je velmi neprakticka, proto se pfevazné konstruuji ozvuc-
nice drevéne.

Ozvucnice mohou byt z masivu, druh dfeva se projevi
na zvuku, nebo Castéji z MDF desek nebo drevotfisky.
Zcela bézné se u lacinych reprosoustav pouziva plastu a
raritou mUze byt napfiklad sklo.

Obr. 1.12 MDF deska

1.3 Designérska analyza

1.3.1 Pozadavky na tvar reproboxu

Pfi navrhovani designu reprosoustav hraje hlavni roli
charakteristika jednotlivych reproduktort. Proto je tvar
Casto ovlivnén velikosti ozvucnice. Objem, tvar ozvucni-
ce a rozmisténi reproduktoru jsou jedinymi faktory, které
omezuji designéra pfi navrhovani koncového tvaru re-
prosystému.

Ze zaCatku mély ozvuc€nice tvar kvadru nebo krychli, i
dnes se s témito tvary setkame, ale spiSe ojedinéle. Tak
jako obleceni, i reprosystémy podléhaji médnimu trendu,
jedna se o soucast interiéru bytu, nejCastéji obyvaciho
pokoje, proto by vzhled mél esteticky doplfiovat prostre-
di, kde Casto relaxujeme a travime volny ¢as. Mnoho lidi
povazuje reprosystém za esteticky doplnék, sloupové re-
produktory, umisténé ucelné a vkusné do prostoru oby-
vaciho pokoje, plsobi majestatnym dojmem a pfitahuji
pozornost navstévnikd. Je tedy jasné, Ze reprosystémy
jsou odrazem prestize jejich majitele. Médnimu trendu
markantnéji podléhaji systémy ozvuceni dodavané k do-
macim kinim, tyto prvky maji v sou¢asné dobé minia-

Obr. 1.13 Nautilus
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Obr. 1.14 Pétikanalovy reprosystém
BOSE

Obr. 1.15 Elektrostatické ménice
Martin Logan

turni rozméry, pfipadné tvary Uzkych sloup(, nejvice ve
stfibrném a lesklém Cerném provedeni. Kvalita zvuku
je ve vétsiné pfipadech mizerna, ale pro pocit a zazitek
z akénich scén filmu zcela dostacdujici. Za zminku v této
kategorii stoji mozna systémy BOSE, jejich rozméry jsou
miniaturni a kvalita zvuku pfitom Spi¢kova, ovSem cena
je tomu adekvatni. Tvary téchto reproduktor( jsou velmi
rozmanité a vzhled umocnuje povrchova uprava. Dalo by
se fici, ze tyto reproduktory |épe vypadaiji, nez hraji.

1.3.2 Soucasné reprosystémy

Cilem mé prace jsou high-end systémy, proto pozornost
bude kladena na tuto oblast. Konkrétné na 2.0 systémy.
Audiofilni sestavy, naladéné k maximalnimu poslechové-
mu zazitku, maji jednoduché tvary, vkusné a strohé.

Sloupové ozvucénice maji kvadrovity tvar, Celni plocha
je osazena reproduktory a mnohdy prekryta ochrannou
prizvucénou sitkou. Dale je ¢elni plocha decentné tvaro-
vana. Vétsina soustav je vyvedena v kombinaci dfeva a
kovu. Samotné reproduktory, osazené v ozvucnici, jsou
velice krasnym designovym prvkem, proto si mnozi uzi-
vatelé tyto sitky odnimaiji. Setkame se v3ak i se sesta-
vami, které naopak nejsou typického kvadrovitého tvaru
a na jejich vzhled ma hlavni vliv samotny reproduktor,
skvélym prikladem je designovy skvost Nautilus firmy
Bowers&Wilkins.

Dulezita je také volba materialu. VySe zminény Nau-
tilus je napfiklad vyveden z umélého kamene. Nejcastéji
se vSak setkame s difevénymi ozvucnicemi s rozmanity-
mi povrchovymi Upravami. Zajimavosti mohou byt ploché
(planarni) ménice, které nevyzaduji masivni ozvuénici.
V pfipadé plochych ménicl, které se vyskytuji velmi oje-
dinéle, se setkame €asto s minimalistickym provedenim.
Napriklad planarni ménice firmy Magnepan jsou skvélym
prikladem minimalistického strohého provedeni. Jelikoz

Obr. 1.16 B&W série 800 D



Designérska analyza

Obr. 1.17 Prostorova kompozice s vyuZzitim reprosoustavy Focal

tato technologie umozriuje absenci ozvucnice, otevira se

designérovi novy smér v navrhovani vysledného tvaru.
Na odliSném principu funguji elektrostatické planarni "'[

reproduktory. Uvedu reproduktory Martin Logan — jsou

hnané do vySky a dominantnim prvkem je také plochy

méni¢. Firma Logan doplfiuje reproboxy o dynamické

basové reproduktory, jelikoz pro nizké frekvence je nutna

velka plocha membrany. Logan vyuziva ozvuénice jako

zakladnu pro vertikalni plochy ménic¢. Technologie plo- :

chych ménicl je natolik svérazna, Ze spolu s fascinujici

kvalitou zvuku je mozné oCekavat jeji rozmach v blizké

budoucnosti.

1.3.3 Futuristické vize

Smér, kterym se bude design reprosoustav ubirat je za-
visly na trendu v bytovém designu. Interiéry naSich do-
movu podléhaji médnim trenddm. Pokud budou v bu-
doucnu byty strohé, minimalistické, chladné a neosob-
ni, je pravdépodobné, Ze stejny narok bude kladen i na
interiérové reprosystémy. Vzhledem k pokroku moderni
techniky prfedpokladam, Ze jednou budou reprosystémy
integrovany do miniaturnich krabicek, které budou umis- -
tény neviditelné v mistnosti a budou vytvaret dokonaly |

zvukovy prednes v kterékoliv ¢asti mistnosti, bez ohledu

na velikost prostoru. Jakmile toto nastane, design repro- Obr. 1.18 Ménié se sklenénou mem-

duktorl jiz nebude mit valny smysl. branou SONY




Variantni studie

2. Variantni studie

Cilem mé prace bylo vymyslet a navrhnout nekonvencni
tvar interiérové reprosoustavy (dale jen reprosoustava)
s vyuzitim modernich technologii. V dnesni dobé je kla-
den stale vétsi ddraz na high-endové zafizeni, na jejich
zpracovani, jejich funkce a celkovou kvalitu produktu.
Proto je nutné, aby ma prace splfovala tyto narocné po-
Zadavky s notnou davkou elegance.

Cela koncepce je zamérena na naro¢né uzivatele, tedy
je nutné oCekavat, Ze bude pouzita moderni technolo-
gie pfednesu zvuku, moderni materialy a celkovy design
bude podléhat pozadavkim potencialnich spotfebitell.
Jelikoz se jedna o zafizeni, které musi splfovat urcité
fyzikalni prfedpoklady, je nutné brat na tento fakt zfetel.

Prace je limitovana napfiklad pouZzitymi akustickymi
ménici, jejich umisténim v zavislosti na stanovisti poslu-
chace a mnohymi dalSimi aspekty. Ne vzdy ovSem musi
byt limitujici okolnosti opravdu limitujicimi. SnaZzil jsem
se praci postavit pravé na téchto faktorech a vyzdvihnul
jsem je pfi feSeni celkoveho designu.

Obr. 2.1 Koncept sportovniho automobilu BMW Gina



2.1 Pouzité technologie

Prvotni navrhy byly koncipovany pro pouziti klasickych
dynamickych reproduktort s kmitaci civkou. Hledal jsem
tedy takovy tvar, aby co nejlépe vyhovoval konickym
membranam. Pfi pouziti této technologie reprodukce
zvuku je nutné dodrzovat zakladni aspekty. Kazdy repro-
duktor ma svou vlastni specifikaci, ktera se odviji od jeho
konstrukce, pouzitych materialt a jeho urceni. Z téchto
ziskanych parametri se dale odviji umisténi ménice
v reproboxu, nutny objem ozvucnice, pouzité tlumici ma-
terialy, které zabranuji vzniku nezadoucich vibraci a sto-
jatému vinéni. Mnohé dalSi faktory, vyplyvajici z pouziti
dynamickych ménicu, je nutné zohlednit pfi navrhovani
reproboxu. Je tedy pochopitelné, Ze vysledny design tim
musi byt nutné ovlivnén.

Jak je patrné z prvnich navrhu (dal$i ¢ast této kapi-
toly), byla cesta pro nalezeni odpovidajiciho tvaru velmi
rozpacitd. Mnozstvi pouzitych ménicu a jejich vzajem-
né rozmisténi bylo v disharmonii s celkovym vzhledem
reprosoustavy. BEhem nekoneéného premysleni a hle-
dani spravné cesty pro skloubeni dynamickych ménica
s pozadavky, které jsou kladeny audiofily, jsem pfipustil
moznost odpoutat se od klasickych reproduktori s ko-
nickou membranou a vyuzit zcela revolu¢ni technologie
plochych ménicu. Ackoli byla technologie plochych re-
produktorll patentovana v prvnim dvacetileti minulého
stoleti, jejich rozSifeni v praxi je minimalni, témeér zadné.
Existuje vSak nékolik firem, které vyrabéji a neustale vy-
vijeji planarni ménice se snahou dosahnout maximalni
kvality reprodukce.

Poté, co jsem nastudoval princip, na kterém tyto meé-
ni¢e funguji, jsem mohl radikalné zménit celou koncep-
ci své prace. A také jsem tak ucinil. Neustaly hlad po
modernich technologiich mé donutil premyslet nad jejich
vyuzitim v mé praci. Po inspiraci konceptem némecké
automobilky BMW a jejich nad€asovym sportovnim auto-
mobilem Gina jsem se rozhodl, ze vyuziji podobné tech-
nologie pfi zpracovani interiérovych reproboxu.

Proménuijici se tvar Giny mne natolik oslovil, Zze jsem
prejal tuto myslenku a zakomponoval ji jako zpestfujici
prvek své prace. Gina je osobni dvoumistni kupé, které
je vykvétem snahy designéri BMW o revoluéni automo-
bil. Karoserie je slozena z pohyblivych hlinikovych profilt
a uhlikového kompozitu, které jsou potazeny specialni
bezeSvou textilii na bazi lycry a polyuretanu. Tato textilie
je natolik pruzna a odolna vlivim prostredi, Ze umoznuje
pouziti na automobilu. Diky pohyblivému ramu a vysoké
pruznosti tkaniny je mozné ménit tvar automobilu v re-
alném Case. Pravé tento fakt je jednou z vyznamnych
inspiraci mého projektu.

Variantni studie
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Obr. 2.2 Rozdil v Sifeni zvuku u ko6-
nickych a plochych reproduktori




Variantni studie

Aluminum
Ribbon

Perforated Permanent

Pole Piece  Bar Magnets

Obr. 2.3 Schema magnetodynamic-
kého ménice

Obr. 2.4 Varianta 1 skica 1

2.2 Technologie pouzitych ménicu

Uvedu napfiklad magnetodynamické reprosoustavy fir-
my Magnepan. Technologie spociva v pouziti extrémné
tenké folie opatfené tenkymi hlinikovymi pasky, ktera je
umisténa pfed mnoha neodymovymi magnety. Tato f6-
lie ma tloustku 0,0005 palce a hlinikové pasky maji silu
0,001 palce. Hlinikové pasky jsou lehCi a uc€inngjsi nez
béznéji pouzivany drat. Proud protékajici povrchem félie
v magnetickém poli zapfi€ini rozkmitani folie a tim zis-
kame oCekavany zvuk. Tuto technologii nazyvaji Quasi-
Ribbon. Na obrazcich je patrna vyhoda magnetostatic-
kého reproduktoru oproti klasickym dynamickym repro-
duktortim.

Jako dalsi pfiklad uvedu reprosystémy firmy Martin
Logan, které vyuzivaji elektrostatické technologie. Elek-
trostatické ménice vyuzivaji membrany 10 krat tenci nez
lidsky vlas a jeji vaha se pohybuje v setinach gramu.
Membrana je pokryta vodivou vrstvou, nabita vysokym
napétim v fadu tisicl voltd a umisténa mezi dvé elektro-
dy, které jsou husté dérovany. Perforace elektrod je di-
lezita kvuli Sifeni zvukovych vin. Elektrody jsou stfidavée
nabijeny a témito zménami polarity dochazi k rozkmitani
tenké folie a tim k docileni zvukového signalu.

Jelikoz se jedna o dipdlové reproduktory, dochazi u
nizSich frekvenci k akustickému zkratu. Proto jsou tyto
reprosystémy Casto doplnény dynamickym wooferem
pro dokresleni nizkych frekvenci.

Pro svou praci jsem zvolil magnetostatické ménice
proto, ze nepotfebuji ke své funkci vysoké napéti. Jejich
zvukovy prednes je kvalitni i pfi malych rozmérech mem-
brany. A to prfedevSim v tonalnim pasmu vyskovych a
stfedovych reproduktort az po basové frekvence. V hlu-
bokotobnovém pasmu jsem se rozhodl doplnit reprobox
o dynamicky basovy ménic.

2.3 Prvni navrhy

2.3.1 Varianta 1
Prvni navrhy jsou koncipovany pro pouZziti dynamickych
ménic¢l. Dlraz jsem kladl na zviditeInéni samotné mem-
brany, jelikoz reproduktor jako konstrukéni prvek je sam
0 sobé nadherny pfedmét, bylo by Skoda jej kamuflovat
za pruzvucéné tkaniny a nepfiznat jeho pfitomnost. Navic
vizualné plsobi jako velmi moderni a technicky prvek a
dodava celkovému vzhledu nezaménitelnou charakteris-
tickou podobu.

Zameéfil jsem se cilené na sloupové reproboxy. Jsou
to dominantni prvky interiéru bytu a jejich tvar a celkové
ztvarnéni by mélo korespondovat se souCasnym tren-



dem bytového designu. Presto, Ze jsem se snazil nalézt
tvar, ktery by byl inovativni a pfinosny, nepodafrilo se mi
dospét k zavéru, uspokojujicimu mou prvotni myslenku.
Tvarova nespojitost a celkovy rozpacity dojem z prvnich
navrhi mne nakonec pfinutil vyuzit technologii planar-
nich ménicl, ktera je zcela odliSna od klasickych repro-
duktord. A koncepci jsem tedy od zakladu prestaveél.

2.3.2 Varianta 2
Zakladem pro tvorbu navrhl jsou nasledujici faktory —
magnetodynamicky paskovy méni¢ s plnopasmovym
rozsahem, dynamicky méni¢ pro nizké frekvence, ten
vyzaduje vlastni ozvucnici urCitého objemu. Tento objem
je odvozen od parametrd meénice. Planarni ménic je di-
polovy, tedy jeho vyzarovaci schopnost je oboustranna.
Z tohoto diavodu je vhodné takovyto méni¢ neinstalovat
do uzaviené ozvucnice, ale nechat mu volny prostor.
Cely projekt jsem se snazil postavit pravé na téchto
omezenich. Vyuzit jejich podstatu pro zpracovani konec-
ného tvaru reprosoustavy. Uzky planarni reproduktor se
svisle orientovanou osou jsem se snazil vyuzit jako hlav-
ni prvek. Basovy dynamicky reproduktor jsem se snazil
také pfiznat, ovSem pouze jako dopliujici prvek. Zde by
hrala hlavni roli mySlenka kontrastu revolucni technolo-
gie a klasického vSedniho standardu. Prestoze jsou pla-
narni reproduktory znamy jiz z dvacatych let minulého
stoleti je jejich rozSifenost minimalni, zvukovy prednes
v8ak maji pfimo fascinujici.

2.3.3 Finalni varianta designu

Jelikoz je reprobox sloupovy a jeho vySka by se méla po-
hybovat okolo metru, dospél jsem k zavéru, Ze mnohem
CistéjSi provedeni bude, kdyz vyuZiji jako ustfedni motiv
magnetostaticky reproduktor, a dynamicky hlubokoténo-
vy reproduktor skryji pfed zraky posluchace. Jelikoz niz-
ké frekvence neni nutné smérovat pfimo na posluchace,
je mozné meéni¢ umistit z boku ozvucnice. Pro zachovani
Stihlosti z pfedniho pohledu jsem objem basové ozvuc-
nice orientoval do hloubky. Neni tedy naruSen minimalis-
ticky tvar a funkce zustala zachovana.

Po inspiraci konceptem Gina jsem razantné prebudo-
val cely koncept. Postupnym hledanim tvaru jsem nako-
nec pfisel k finalni podobé. Ustfednim prvkem je uzka
Stérbina vertikalné orientovana, tento motiv je Casto vy-
uzivan napfiklad ve futuristickych vizich mnoha filma-
fu. Za touto Stérbinou, ktera diky technologii prevzaté
z konceptu Gina se v realném Case rozSifuje, je umistén
planarni celopasmovy magnetodynamicky meénic. Vy-
zarujici plocha ménicCe je pfi vypnutém systému témeér

Variantni studie

Obr. 2.6 Varianta 2 skica 1

Obr. 2.7 Skica finalni varianty



Ergonomické reseni

Obr. 2.8 Finalni varianta — bo¢ni po-
hled

Obr. 3.1 Schema pudorysného roz-
misténi reproboxti

Obr. 3.2 Ergonomicky pohled

cela zakryta pohyblivou blanou a viditelna zUstava pou-
ze mala uzka Cast vymezena tvarem vertikalni stérbiny.
Pro umocnéni tohoto prvku je méni¢ nasvicen LED dio-
dovou technologii. Jemné nasviceni dodava reproboxu
futuristicky zjev. Tak jako u konceptu Gina je na pevném
Sasi napnuta elasticka textilie. Diky ni dochazi k efektu
promény hmoty, kdyz se odkryva plocha ménice. Planar-
ni reproduktor je oboustranné otevieny, diky tomu kon-
cepce ziskala nezaménitelnou tvarovou lehkost. Basovy
reproduktor jsem umistil do spodni Casti reproboxu a to
tak, aby nenarusoval vysledny tvar. Membrana je sméro-
vana do boku a jeji pfitomnost vzhledem k umisténi neni
pfiznana, nebot je zakryta ochranou prizvucénou tkani-
nou. Pripojné terminaly jsou vyvedeny do spodni stény
ozvucnice a nijak nenaruSuji tvarovou jednoduchost.

3. Ergonomicke reseni

Pokud jde o vztah ¢lovéka k reprosystému je nutné uveé-
domit si, na jakém principu toto zafizeni funguje. Z méni-
¢U je vyzarovan akusticky signal v podobé vin, které jsou
pFijimany lidskym uchem a nasledné zpracovany v moz-
ku a vnimany jako zvuk.

Uhel vyzafovani méni¢a je zavisly na pouzité tech-
nologii. V pfipadé mého konceptu a vyuZiti planarniho
reproduktoru je poslechovy Uhel pfiblizné 30 stuprid. Po-
slechovym uhlem je myS$len uhel, pfi kterém nedochazi
ke ztratam ve vnimaném frekvencnim rozsahu. Proto je
nutné, aby posluchac sedél v uhlu poslechu reprosou-
stavy. PFi pouziti technologie ploSného vyzafovani zvuku
odpada nutnost sméfovani vysokotébnového reprodukto-
ru na posluchacovy usi.

Zvuk na clovéka pusobi jak kladné, dokaze uvolnit
mysl a podporovat soustfedénost, tak i zaporne, zvuku
se vyuzivalo za valky jako zbrané. Clovék vnima zvuk
nepretrzité, i kdyz si to zrovna neuvédomuje, proto je
nutné pouzivat zafizeni produkujici zvuk zodpovédné.
PFi vysoké hlasitosti muze reprosystém dosahnout prahu
bolestivosti lidského ucha. Nemluvé o tom, Ze muze dojit
k trvalému poskozeni sluchu i samotného zafizeni.

Kromé zvuku a jeho smérovani je dulezitym ergonomic-
kym parametrem umisténi reproboxu v mistnosti. Repro-
box je navrzen tak, aby tvofil dominantni prvek bytového
prostoru, jeho pozice mize byt jak ve volném prostoru,
tak i v blizkosti stény mistnosti. TézZisté je umisténo ve
spodni Casti reprosystému a jeho rozSifeni zajistuje do-
state¢nou stabilitu. Ta je dulezita, aby nedoslo k nechté-
nému zvrhnuti systému vyvolanym napfiklad zvédavym
ditétem. DostateCna vyska reproboxu eliminuje moznost
zakopnuti nebo jakéhokoli jiného poranéni.



4. Tvarove reseni

Tvar reprosystéemu vychazi z hlavniho prvku, kterym je
specialni planarni reproduktor. Jedna se o uzky svisle
orientovany ménic, ktery udava vzhled reproboxu. Bé-
hem rozhovoru s pracovnikem spole¢nosti Jasyko s.r.o.,
zabyvaijici se prodejem a instalacemi interiérovych high-
end reprosystéml, jsem zjistil, jaké pozadavky kladou
zakaznici na reprosystémy a které reproboxy jsou v sou-
Casné dobé nejprodavanéjsi z hlediska designu. Na téch-
to informacich jsem se snazil postavit svij koncept.

Nejvice Zadané mezi koncovymi zakazniky jsou repro-
systémy minimalistického designu, které koresponduji
se souCasnym trendem bytového designu. Sloupové re-
proboxy jsou prodavangjsi nez stojanové a stale vice lidi
prahne po modernich materialech, jako je hlinik, chrom,
sklo a lesklé povrchové upravy. Stale jsou velmi proda-
vané klasické reproboxy v dyhovém provedeni. Téchto
reproboxu je na trhu v sou¢asné dobé nepreberné mnoz-
stvi a designoveé jsou si velmi podobné.

VSechna tato fakta jsem si sesadil dohromady a na
jejich zakladé jsem zacal vytvaret reprobox, ktery bude
svym tvarem odliSny od reproboxu, které jsou bézné
k dostani. K jedine€nosti mi pfispéla volba netypické
technologie ménicu a kone¢né jako zvlastnost, po které
audiofilové a lidé zatizeni na nové technologie doslova
prahnou, je revoluéni technologie, ktera je pouZita na
konceptu Gina automobilky BMW.

Reprosoustava je tvofena pevnym hlinikovym Sasi,
které slouZi jako opora pro planarni méni¢ a soucasné
pro dynamicky woofer. Konstrukce tvofi pfevaznou ¢ast
kone¢ného tvaru reproboxu. V Celni ¢asti jsou na Sasi
pfipevnény lehké pohyblivé hlinikové profily, které jsou
ovladany pomoci servomotork(l. Profily tvofi oporu pro
elastickou tkaninu, ktera je pfes né napnuta a zaroven
drzi zakladni linii kone¢ného vzhledu reproboxu.

Planarni méni¢ udava tvar reproboxu, jeho Stihlost
umoznila ziskat elegantni uzky dynamicky tvar. Motiv
uzkého ménice se odrazil v tésné Skvife, ktera zakryva
samotny reproduktor. Tvar uzké skviry je Casto pouzivan
napfiklad ve futuristickych filmech. Skvira se v realném
Case rozsSifi po zapnuti reprosystému. Odkryje plnou plo-
chu ménice tak, aby nezakryvala vyzarovaci uhel. Jeji
tvar je dan hlinikovymi profily, které jsou potazeny elas-
tickou tkaninou a jejich pohyb evokuje dojem promény
piné plochy. Pfi uplném rozevfeni krycich ploch je tvar
reproboxu zcela odliSny od uzavieného. Reprobox je po
otevreni v horni ¢asti roz§ifen a puvodni dynamicky tvar
je nyni spiSe konzervativni.

Ve spodni Casti téla je umisténa plnohodnotna ozvuc-
nice pro hlubokoténovy reproduktor. Tento woofer je
orientovan do boku proto, aby nenaruSoval celkovou
tvarovou jednoduchost celého projektu. Na rozdil od pr-
votnich navrhu je reproduktor uschovan za pruzvuénou

Tvarové reseni

Obr. 4.1 Vizualizace vysledného fe-

Seni

Obr. 4.2 Vizualizace vysledného fe-
Seni



Barevné reseni

Obr. 4.3 Vizualizace vysledného re-
Seni

Obr. 5.1 Barevné varianty

tkaninou. Jeho pfitomnost neni na prvni pohled patrna a
zaroven je jemna membrana chranéna proti nechténému
poskozeni. Svymi rozméry se reprobox pfiblizuje konku-
renénim produktim.

Zajimavym dojmem pUlsobi vyzdviZzeni reproboxu
podstavnymi hroty, které jsou nutné z divodu elimina-
ce vibraci z podlahy a do ni. Proto jsem zakomponoval
podstavné hroty do linie, probihajici reproboxem z jeho
vrcholu az do podlahy. Dynamicka boé&ni kfivka, vypnuta
mezi hroty, koresponduje s dynamickou linii ty€ici se po
stranach reproboxu. Celkové odleh&eni tvaru je podtrze-
no absentujici zadni sténou, kterou planarni ménic¢ ne-
vyzaduje. Pro zachovani hmoty v bo¢nim pohledu jsem
ponechal bo¢ni stény, které jsou symbolicky tenké, a do
jejich zadni hrany je vetknuta elasticka tkanina. Vnitini
strana je tvofena hlinikovou plochou. Ta se vnofuje do
dfevéné ozvucnice dynamického basového reproduk-
toru a spolu s moderni elastickou tkaninou vytvari futu-
ristickou kombinaci, kterou koncovi uzivatelé stale vice
vyzaduji.

5. Barevneé
a grafickeé reseni

Jedna se o design zafizeni ur€eného pro velmi uzkou
skupinu uzivatell. Tento projekt v sobé& snoubi nékolik
zvlastnich aspektu. Snazil jsem se navrhnout tvar tako-
vy, aby na prvni pohled upoutal pozornost. Jeho umis-
téni podle predpokladi bude v obyvacim pokoji, nebo
mistnosti urcené k traveni volného €asu a relaxaci. Proto
by barevnost méla byt zarover atraktivni a samozfejmé
pfijemna, podporujici klidnou atmosféru.

S ohledem na soucéasnou barevnost modernich bytu
jsem zamitnul barvy sterilni jako je stfibrna a odstiny
Sedi. Kdyz prihlédneme k poslednim designovym vy-
stfelkim audio-vizualni techniky, vyloucil jsem oblibenou
neutralni ¢ernou a bilou. Rozhodl jsem se nabidnout re-
probox ve tfech barevnych provedenich. Volil jsem ze
seridznich odstinl, které jsou adekvatni stylu a kvalité
reprodukce reproboxu.

Prvni variantou je vinova s temné rudym odstinem.
Toto provedeni je ur€eno spiSe pro nézné pohlavi, vysti-
huje Zenskou vyzralost a zodpovédnost. Pro pany jsem
zvolil variantu tmavé modrou s lehkym nadechem Sedé a
metalickym efektem, tato barevnost vystihuje seri6znost,
majestatnost a charisma. Mladé generaci slusi barva ze
Zluté Skaly s nepatrnou pfimési rudé. Tato Zluta zvyraz-
nuje mladistvost, hravost, cilevédomost a odhodlanost.
VnéjSi barva reproboxu kontrastuje s barvou planarniho
ménice, schovaného za uzkou Stérbinou, ktery je cely
odkryty pfi aktivovaném systému.



Barva ménice je bila. Ménic je jemné nasvicen LED
technologii, barva diod je rovnéz bila, ktera neagresiv-
né podtrhuje dominantni prvek celého konceptu, doko-
nale dotvafri celkovy dojem, jakym ma reprobox puUsobit.
Intenzita nasviceni je decentni tak, aby nenaruSovala
atmosféru, pfipadné neodpoutavala pozornost.

6. Konstrukcni
a technologickeé reseni

6.1 Rozmeéry

Vyska sloupovych reproboxu se pohybuje standardné
v rozmezi 800 az 1300 mm. Pro svou praci jsem zvolil
s ohledem na konstruk¢ni parametry vysku 1250 mm.
Tato vysSka podtrhuje dominantnost reproboxu v prostoru.
Sifku jsem volil ve spodni €asti SirSi, postupné se zuzu-
jici nahoru. Pro stabilni zakladnu bylo nutné volit Sifku
podstavy minimalné dvojnasobnou vzhledem k horni Sif-
ce. Proto jsem volil podstavu o Sifi 450 mm. Sife v horni
Casti je pouze 200 mm. Tento rozmér je ovSem promén-
livy. V maximalnim rozevieni vertikalni Skviry je vrchni
Sifka 350 mm.

Hloubka reproboxu se odviji od nutného minimalniho
objemu ozvucnice pro basovy reproduktor. Voliljsem dyna-
micky reproduktor s potfebou malého objemu, a vyuzitim
uzaviené ozvucnice se potfebny objem jesté zredukoval.
Nyni je objem ozvuénice 31 litrl a hloubka reproboxu je
vzhledem k tvaru 650 mm. Tim, Ze je reprobox tak hlubo-
ky, a diky nizko poloZzenému basovému reproduktoru, je
zajisténa jeho stabilita v ¢elnim sméru. Stabilita v bo€nim
sméru proti pfeklopeni je podporena Siroce rozkroCenymi
vysSkoveé stavitelnymi podstavnymi hroty.

6.2 Materialy

Ozvucnice podléha ur¢itym standardim, a proto je potre-
ba pouzit materialy, které jsou dostateCné pevné. Zvolil
jsem osvédcenou cestu a pouzil na konstrukci ozvuénice
MDF desku, ktera je plnohodnotnou nahradou masivu a
ve svété ozvuceni je bézné pouzivana. Jeji tuhost pod-
poruje aluminiovy ram, ve kterém je ozvucnice vetknuta.
DalSim materialem je tedy hlinikova slitina. Disponuje do-
state€nou pevnosti a nizkou hmotnosti. Pfemyslel jsem
i nad pouzitim kompozitnich materiald, ty by mohly byt
vynikajici alternativou pro hlinikovy ram. Tento material
uvadim jako jednu z moznych konstrukénich variant.
Vnéjsi stény reproboxu jsou potazeny bezesvou elas-
tickou tkaninou na bazi lycry a polyesteru. Jeji pruznost
dovoluje natdhnout ji az o 300 procent. Jedna se o ob-
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Obr. 6.1 Konstrukcni schema repro-
boxu

Obr. 6.2 Bezesva textilie pozZita na
konceptu Gina



Konstrukcni reseni

Obr. 6.3 Skica funkcniho Feseni

Obr. 6.4 Pripojné terminaly jsou
umistény ve spodni ¢asti

dobnou technologii, jaka je pouzita u konceptu Gina.
Svétla tloustka této tkaniny zajistuje pfi napnutém sta-
vu dostacujici tuhost, aby nedochazelo k nepfijemnym
zvukum v dusledku vibraci vytvarenych hlubokoténovym
reproduktorem.

Materialy pouzité v jinych Castech reproboxu, které
nesouvisi pfimo s konstrukci, a zanedbatelné prvky kon-
strukce zmifnovat nebudu.

6.3 Konstrukcni reseni

Hlavnim nosnym prvkem konstrukce je aluminiovy ram,
do kterého je vetknuta ozvucénice pro basovy méni¢. Ram
slouzi jako kostra, ktera je potaZzena bezeSvou tkaninou.
Kromé vetknuté ozvucnice jsou na ramu pfipevnény dva
pary hlinikovych profilt, které pomoci servomotoru zajis-
tuji funkci rozevirani svislé Stérbiny. Profily jsou odlehce-
ny a svym tvarovanim davaji reproboxu konecny vzhled.
Jsou vedeny v horni Casti po radiusu, ktery zajistuje
presnou trajektorii pohybu. Nejprve se pohybuji vnitini
profily. Otoény bod pohybu je v uchyceni vnitfnich profilu
a po dosazeni dvou tfetin rozsSifeni Stérbiny se pohybuji
soucasné s vnéjSimi profily. Otaceni je v tomto pripadé
okolo uchyceni vnéjsich profilt.

Tento mechanismus je soucasti servomotoru a kaz-
dy par je ovladan pouze jednim elektromotorem. Viivem
velkého pnuti, zplisobeného vypnutou elastickou tkani-
nou, je nutné pouzit silnéjsi elektromotory a samosvorny
Snekovy prevod je v tomto pfipadé nutnosti. Servomoto-
ry jsou ovladany fidici elektronikou a jsou umistény ve
spodni ¢asti mechanismu. Hrany profili jsou zaobleny
tak, aby tkanina mohla volné klouzat. Planarni ménic je
pruzné uchycen na nosné konstrukci reproboxu.

6.4 Planarni magnetodynamicky meénic

Ménic¢ vyuziva technologie zalozené na pouziti tenké fo-
lie opatfené tenkymi hlinikovymi pasky, ktera je umisténa
pfed mnoha neodymovymi magnety. Félie ma tloustku
0,0005 palce, hlinikové pasky 0,001 palce.
Magnetostaticky plnopasmovy ménic je revolu¢ni tech-
nologii, kterou Ize dosahnout nezaménitelny poslechovy
dojem. Upevnéni ménice je provedeno tak pruzné, aby
jej neovlivhovaly vibrace basového reproduktoru, a to na
pryzovém polstafi rozmisténém pod upevnovacimi body
ménice. Je pouzit méni¢ s rozméry 90 x 1 100 mm.

6.5 Elektrodynamicky méni¢

Pro svou koncepci jsem volil hlubokoténovy reproduktor,
ktery je mozné diky jeho parametrim umistit do uzavre-
né ozvucnice. Pro primér membrany jsem volil dostacu-
jicich 10 palcu. Konkrétni typ reproduktoru uvadét ne-
budu, jelikoz jeho volba je zavisla na slozitém méreni a



celkovém ladéni reproboxu. Pro objem ozvucnice jsem
tedy volil pfibliznou hodnotu, ktera se pouziva pro vétsi-
nu téchto reproduktoru.

6.6 Servomotory

Servomechanismus je nutné zkonstruovat tak, aby byl
funk&ni. MysSlenka spoc€iva v pouziti dvou elektromotoru,
které je mozné sehnat na souCasném trhu. Prfevodovy
mechanismus musi nutné vyuzivat samosvorné sneko-
vé soukoli, které zabezpeci potfebnou stabilitu mecha-
nismu. Jeden mechanismus jako celek je rozdélen na
dvé zrcadlové stejné Casti, které ovladaji kazda svou po-
lovinu Stérbiny. Servomotory jsou napajeny elektrickym
proudem, proto je soucasti reproboxu transformator.

6.7 LED technologie

Pro umocnéni vizualniho dojmu jsem se rozhodl pouzit
svételného efektu. Jako zdroj svétla jsem vyuzil moderni
technologie LED diod s nizkou energetickou naro€nosti
a extréemné dlouhou Zivotnosti. Pro nasviceni planarniho
ménice jsou pouZzity diodové pasky, umisténé z vnitini
strany pohyblivych profil(.

Intenzita osvétleni je regulovatelna potenciometrem,
umisténym na spodni sténé reproboxu spolecné s pfi-
pojnymi terminaly. Napajeni diod je zprostfedkovano
transformatorem, umisténym ve spodni ¢asti reproboxu.

6.8 Ostatni souéasti reproboxu

Pro spravnou funkci reprosystému je nutné kromé méni-
¢u instalovat frekvencéni vyhybky, které rozdéluji vstupni
signal mezi jednotlivé reproduktory tak, aby bylo dosaze-
no vysoce kvalitniho zvukového prfednesu. Vyhybky jsem
instaloval mimo ozvucénici wooferu, celkova konstrukce
mi tuhle moznost dovolila.

DalSim prvkem reproboxu jsou podstavné hroty, kte-
ré eliminuji prenos vibraci do podlahy — jsou ze slitiny
hliniku a tvarové navazuji na vertikalni dynamickou linii
reproboxu. Jsou vySkoveé nastavitelné, pro ustaveni re-
proboxu do vodorovné polohy. Podpérné hroty se nevy-
sunuji po Sroubovici, ale jsou stavitelné pomoci pojistné
zapadky, ktera je ve spodni Casti hrotu, a samotny hrot
se vysunuje linearné.

Reprobox potfebuje pro svou funkci elektricky proud,
proto je nedilnou soucasti i transformator, umistény ve
spodni Casti boxu. Je vybaven chladiCem s ventilatorem
a transformuje napéti ze sité na stabilnich 12 V, ktery-
mi napaji servomotory a LED technologii. Svételné a
mechanické funkce reproboxu jsou ovladany fidici jed-
notkou, ktera je taktéz umisténa ve spodni Casti boxu.
Funkce jsou aktivovany automaticky vstupnim signalem
z externiho zesilovace.
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Rozbor navrhu

Obr. 7.1 Vizualizace hrajiciho repro-
boxu

7. Rozbor funkci
designérského navrhu

7.1 Technicka funkce

Koncepce vyuziva specifického planarniho magnetody-
namického ménice a revolucni technologie inspirova-
né designérskou vizi projektu Gina. Skloubenim téchto
technologii se podafrilo ziskat velmi moderni, svézi a dy-
namicky tvar reproboxu. Vyuzitim LED technologie byl
umocnén vizualni viem.

7.2 Ergonomicka funkce

Reproboxy jsou svymi rozméry a tvarem neprehlédnutel-
né a v prostoru se umistuji tak, aby nebyly nebezpeénou
prekazkou. Nizké tézisté a Siroka zakladna zabezpecuji
stabilitu objektu. Pfipojné terminaly jsou integrovany do
spodni stény reproboxu, nejsou pristupné détem, pfipad-
né domacim mazli¢kim, proto nehrozi nebezpedi Urazu
elektrickym proudem.

Jedna se o zvukové zafizeni, proto je nutné pfi pouzi-
vani davat zvySeny pozor na hladinu akustického tlaku,
pfi vysokém vybuzeni mlze reprosoustava vazné po-
Skodit sluch. Naroky na akustickou bezpecnost vyhovuiji
normé& CSN EN 60268-5.

7.3 Psychologicka funkce

Zvuk ma zasadni vliv na Clovéka, je nedilnou soucasti
jeho zivota. Terapeutickou hudbou je mozné IéCit una-
venou mysl, melodickou hudbou se v lidech odbourava
napéti a stres. U mladych lidi dokaze hudba snizit vnitfni
napéti az o 30 procent. Pouziva se v psychiatrii, pediatrii
a détské psychiatrii.

Kromé hudby Clovek vnima i pfedmeéty, které vidi, a se
kterymi pfichazi do styku. Proto je nutné, aby celkovy do-
jem z navrzeného designu nevyvolaval nepfijemny pocit
a pobyt v jeho pfitomnosti se stal snesitelnym. Presto,
Ze je tvar velmi dynamicky, jeho konecné provedeni a
barevnost se uvedenym faktim vyhyba.

7.4 Ekonomicka funkce

Jedna se o high-end zafizeni vyuzivajici technologie zitr-
ka. Proto je jeho ekonomicka naroCnost podstatné vyssi
nez narocnost srovnatelného modelu s vyuzitim klasické
technologie reprodukce zvuku. Pfesto, ze magnetodyna-
micky plochy zafi€ ma nizké energetické naroky, je vy-
robni cena znacné vysoka.



Nakladnym prvkem je také specialni tkanina, kterou je
pokryt povrch reproboxu a konecné i technologie inspiro-
vana konceptem Gina. Cena tohoto produktu ve srovna-
ni s konkurenci a s pfihlizenim k jeho jedineCnosti a vy-
vojovym nakladum by se dle odhadu pohybovala v Fadu
deseti tisicu eur.

7.5 Ekologicka funkce

Pouzitim technologie planarnich ménicu se snizila ener-
geticka naroCnost zafizeni v porovnani s klasickymi dy-
namickymi reproduktory, a to i pfes pfitomnost jednoho
dynamickéeho basového reproduktoru. Dale reprobox vy-
uziva svételné LED diodové technologie, ktera jak zna-
mo, ma minimalni energetické naroky. Pfikon transfor-
matoru, ktery napaji servomotory a LED technologii, je
200 W. Jedna se o maximalni pfikon a jeho potencial
je vyuzit pouze pfi zapnuti a vypnuti zafizeni. Pouzité
materialy — hlinik a MDF jsou ekologicky nezavadné a
recyklovatelné, stejné jako elasticka textilie. Zarizeni ob-
sahuje elektronické komponenty, proto je nutna jeho od-
borna likvidace pfislusnou instituci.

7.6 Esteticka funkce

Sloupovy reprosystém je dominantnim prvkem bytového
prostoru. Na jeho tvar a barevnost jsou kladeny naroc-
né pozadavky. Koncept vychazi z pozadavk(i moderniho
spotfebitele - &tihla linie vytazena do vysky, netradiéni
provedeni nebo pouziti modernich technologii. Dulezitou
estetickou roli hraje také barevné provedeni. Volil jsem
barvy charakteristické pro potencialni majitele a takové,
aby nenabouraly svou pfitomnosti harmonii domova.

7.7 Socialni funkce

Reprosystém je oblibenou sou&asti nasich domovu. Clo-
vék nalezl zalibeni v poslechu kvalitni hudby, a proto si
svlj domov zpestfuje pravé hudebnimi systémy. Nety-
picky design reproboxu si vyloZzené vynucuje pozornost
navstévnikl a jejich touhu po poslechu kvalitni muziky.
Svym futuristickym vzhledem a dechberoucim zvukovym
projevem planarniho méniCe zanecha nezapomenutelny
zazitek. Tento reprosystém zprijemni nejeden romantic-
ky vecer.
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Zaver

Zaver

Cilem prace bylo navrhnout takovy tvar reproboxu, ktery zaujme nejednoho pozorovatele.
Koncepci jsem pfizpusobil sou¢asnému trendu v bytovém designu a pozadavkim potencio-
nalnich uzivatell. Vyuzil jsem moderni technologie planarniho magnetodynamického ménice,
diky kterému se kvalita zvuku dostala na Spi¢kovou uroven.

Tfi varianty barevného provedeni jsou koncipovany tak, aby pokryly naroky vSech generac-
nich skupin. Velmi dynamicky tvar reproboxu pfispiva k jeho potencialné stabilni pozici na trhu
i v nékolika pristich letech.

Pfi navrhovani bylo nutné zohlednit aspekty, kterym musi zafizeni vyhovovat, pfedevsim
ergonomické, estetické a psychologické. Pravé psychologické aspekty povazuiji za dllezité pro
zarizeni ur€ené do prostoru, kde ¢lovék relaxuje.

Skloubenim vSech dulezitych kritérii je vysledny tvar interiérového reprosystému, ktery pro-
dukuje nejen kvalitni zvuk, ale zaroven je zajimavym vytvarnym prvkem. Jsem presvédcen,
Ze tento vyrobek, ackoliv patfi do vy$Si cenové kategorie, zaujme nejen cilovou skupinu uZiva-
teld, pro kterou je urcen.

Zvuk dostal novy rozmér...
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Interiérovy reprosystém
sumarizacni poster

Interiérovy reprosystém - interior soundsystem

Cilem prace bylo vymyslet a navrhnout nekonvenc¢ni
tvar interiérové reprosoustavy s vyuzitim modernich
technologii. Cela koncepce je zaméfena na naro¢né
uzivatele. Pouzitim planarniho elektrodynamického

ménice bylo dosazeno vynikajiciho zvuku. Projekt je
inspirovan konceptem BMW Gina.

Povrch je tvofen bezesvou tkaninou na bazi lycry

a polyuretanu. Celni profil se reproboxu méni pomoci
servomechanismu.

Zvuk dostal
Nnovy rozmer...

M1:25

Martin Paclt

3. ro¢nik 6/2009

Design interiérového reprosystému
vedouci prace

doc. akad. soch. Miroslav Zvonek, ArtD.
Fakulta strojniho inZenyrstvi

odbor Prumyslovy design ve strojirenstvi
Vysoké uceni technické v Brné

1250

Planarni ménic

Servomechanismus >
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