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Abstrakt

ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace byla analyza a navrh designu interiérové reprosoustavy.
Prace je zamétena na navrh variabilni soustavy, pouzitelné v témét jakémkoli
interiéru, s moznosti koncepce regalového nebo sloupového reproduktoru.
Vysledkem je reprosoustavy vyuzivajici jednoduchych systémil pro dosahnuti
vysoké variability.

KLICOVA SLOVA: Reproduktor, reprosoustavy, variabilita, ohybané dfevo

ABSTRACT

Tha main point of bachelor‘s thesis is to analyse and design interior sound system.
Task is aimed on variability of sound system for usage in different interiors with
posibility of shelf or tower conception. Result is sound system uses simple methods
for achieving of high compatibility.

KEYWORDS: Speaker, sound system, compatibility, bended wood
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Uvod

UVOD

Zvuk je nedilnou soudasti kazdodenniho Zivota. Zivot bez zvuku si vétsina lidi
nedokéze predstavit, a proto se ve vét§iné modernich domacnosti, na pracovistich
a jinde objevuji zatizeni pro reprodukci zvuku s koneénym prvek reproduktort nebo
reprosoustavy. Reprosoustavy, at’ uz je jejich prioritou reprodukce zvuku, vSak maji
urc¢itou vzhledovou stranku, vnimanou zrakem.

Pravé vzhledem reproduktorové soustavy se zabyva tato bakaldiska prace. Cilem
jenajit vhodné feSeni pro variabilni koncepci reproduktorové soustavy a jeji
pouzitelnost v riznych prostfedi, at uz v malém stisnéném prostoru jako
reproduktory s regalovou koncepci, nebo v prostorném pokoji jako dominantni prvek
sloupovych reproduktorti.
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Vyvojova analyza

2 VYVOJOVA ANALYZA

U vyvoje reproduktorti a reproduktorovych skiini se musime v historii vratit do toho
spravného okamziku. Zvuk existoval na svéte od pocatku stejné jako napiiklad barva,
svétlo a tma, hmota a spousta dalSich véci zalozenych na fyzikéalnich zakonech. Zvuk
tedy vynalezen byt nemohl protoze existoval vzdy. Zvuk se tedy mohl vytvéiet nebo
zprostiedkovavat, tedy reprodukovat, coz se mohlo urCitym zpiisobem odehravat
v ddvné minulosti, a pozd¢ji 1 ukladdat pro pozdéjsi reprodukci. Tluceni diivka
o dfivko by také mohlo byt v urcitém slova smyslu chapano jako reprodukce zvuku.
Nejvice vSak z této analyzy ziskdme pti pohledu na vyvoj reproduktori jak je zname
dnes.

Nejstar§Sim udajem historie reproduktort je asi rok 1861 kdy Johann Philipp Reis
nainstaloval elektronicky reproduktor do svého telefonu, ktery byl schopny
reprodukovat  pouze slabé zvuky, ale dokazal reprodukovat fec.
Popis prvniho elektrodynamického meénice s kruhovou civkou a axidlnim pohybem
vytvofil v roce 1874 Ernst W. Siemens. Nicméné nevyuzival tento pfistroj pro pfenos
zvuku, tak jako Alexander G. Bell, ktery si nechal patentovat telefon v roce 1876.
Nikola Tesla udajné sestrojil podobné zatizeni o 5 let pozdéji. Mezitim byl vydan
patent Thomasi Edisonovi pro jeho systém pouzivajici stlateny vzduch jako
zesilovaci mechanismus raného vélcového fonografu, ale nakonec se vratil
k zazitému systému Siemensova membranového reproduktoru zesileného kovovou
exponencialné se rozpinajici troubou z roku 1877. Déle nasleduje vycet nékterych
objevi, které se zdaly diilezité nebo alespon dostatecné zajimavé.

V roce 1901 vytvotil John Stroh prvni kuzelovou papirovou membranu zakoncenou
vlnovcem.

Harold Arnold v roce 1915 zapocal projekt v Bell Labs, ke zlepSeni fonografického
nahravani zvuku. Prioritou byl zesilova¢ na principu nové vakuové trubice. Dale
mikrofon a za tfeti reproduktor.

Phonetron byl prvnim civkou pohanénym reproduktorem bez kuzele prodany v USA,
ktery mohl konkurovat stolnim radiim s kovovymi zesilovacimi troubami.
Thorophone byl reproduktor pohanény civkou s kovovym zesilovacem ve tvaru
rozpinajici se trouby s esovitym kolenem.

1925 — vyzkumna zprava Chester W. Rice a Edward W. Kellogga z General Electric
byla dulezita pro ustaveni zdkladniho principu reproduktoru bez kuzele s membranou
tizeného malou civkou s Sirokou $kalou stfednich frekvenci.

1930 — Albert L. Thuras si nechal patentovat systém Bass-reflexu pfi praci v Bell
Labs. Driv€jsi bedny pouzivaly pasivni ozvucnice k nasmérovani zvuku dopiedu
a zaroven otevienou zadni deskou kvili basovym zvuklim. Bass-reflexové uzavieni
eliminovalo ztraty zvuki nizkych frekvenci pfi uzavieni zadni desky.

1931 — Bell labs vyvinuly prvni dvou-pasmovy reproduktor. Vysokofrekvencéni
zvuky byly reprodukovany malym rohem s frekvenc¢ni charakteristikou 3000-13,000
Hz zatimco nizkofrekvenéni zvuky zprostiedkoval 12-ti palcovy dynamicky
reproduktor bez kuzele shladinou intenzity zvuku do 5 dB a frekvencni
charakteristikou 50-10,000 Hz.

V roce 1933 byl demonstrovan tzv. stereofonicky systém. Byly pouzity 3 kanaly a to
levy, stfedni a pravy pro obsahnuti celého tdnového rozsahu orchestru.

1935 - Douglas Shearer a John Hilliard z MGM vynalezly standardni divadelni
ozvucovani systém. Dr. John F. Blackburn navrhl dvou-pasmovy reproduktorovy
systém. Vysoké frekvence zprostiedkované 3 palcovou hlinikovou membranou.
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Vyvojova analyza

Nizké frekvence s ozvucnici velikosti 15-ti palc. Systém byl instalovan ve 12
divadlech na premiéru ,,Romeo a Julie® a pozdéji se stal standardnim vybavenim.
John Hilliard uvedl na trh vroce 1945 dvou-pasmovy "Voice of the Theater"
reproduktorovy systém s vylepSenymi zvukovody a magnetickymi ovladaci.
V roce 1949 vytvoril W. E. Kock a F. K. Harvey z Bell Labs vytvofily akustickou
¢ocku, pozdéji pouzitou v divadelni reproduktorech a domacich Hifi reproduktorech.
Déle byly vynalezeny elektrostatické vysokofrekvenéni reproduktory a vylepSené
klenuté vysoko-tdnové reproduktory.

Vroce 1957 pfisla firma Quad ESL na trh sprvnim plno-rozsahovym
reproduktorem.

1982 — Star wars: Epizoda IV — Navrat Jediho byl prvni film v kinech vysilany
s THX systémem navrzenym Georgem Lucasem Tomlinsonen Holman.

Jak je wvidét vyvoj reproduktori byl vice méné technického razu a vzhled
reproduktord byl pfizpiisobovan pozadavkiim technickym, at uz to byla horna,
vytvoiena z plechovych trojahelnikovych plata, které ptitahuji svou pozornost
na starych gramofonech dodnes nebo samotné reproduktory s kruhovymi
membranami. VétSina téchto zafizeni meéla sviij pivab naprosto necilené snad az na
tlakové reproduktory, které svym nevzhlednym tvarem se Ctyf-hranou hornou stale
piipominaji doby, kdy jesté naplno fungoval rozhlas.

Obr. 1 Dinamic pouzivany ve Vitaphone, Oliver Lodge [7]
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Technicka analyza

3 TECHNICKA ANALYZA

3.1 Reproduktory

Reproduktory jsou elektroakustické ménice, coZz znamena, Ze prevadéji elektrickou
energii na mechanickou energii v podobé zvukového vinéni. Reproduktory délime
podle zpiisobu vyzatovani, principu ¢innosti, ucelu a podle kmitoctového rozsahu.

3.1.1 Déleni podle zpiisobu vyzairovani

Reproduktory Ize timto zplisobem rozdé€lit na dvé skupiny a to na reproduktory
piimo-vyzarujici a nepiimo-vyzatujici. U pfimo-vyzafujicich je membrana piimo
navazand na prostfedi, do kterého reproduktor vyzafuje a ucinnost téchto
reproduktori je okolo néckolika malo %. Nepifimo-vyzatujici neboli tlakové
reproduktory dosahuji vysSich vykonili a u¢innosti pomoci zvukovodu umisténého
mezi membréanu a prostiedi, do kterého reproduktor vyzatuje.

3.1.2 Déleni podle principu ¢innosti a konstrukce

Elektromagnetické reproduktory

Membrana je pruzné¢ zavéSena do ramu (kose) reproduktoru. Pohyb membrany
je zalozen na principu silového pusobeni na vodi¢ (civku) s protékajicim proudem
v magnetickém poli. Tento pistovy pohyb vytvaii zvukovou vinu. Membrana by
méla byt co nejvice tuha a zaroven nesmi byt t€zka. Vyrabi se z materidlti jako je
hlinik, uhlikové vldkno, hlinik s keramickym povlakem, papir, textil, polymery.
Membrany jsou kruhového nebo eliptického tvaru.

Elektrostatické reproduktory

Reproduktor funguje na principu odpuzovani a ptitahovani dvou elektrod. V praxi
se realizuji pouze vysokofrekvenéni a stiedofrekvencni reproduktory, basové jsou
nerealizovatelné.

Piezoelektrické reproduktory

Elektrické napéti je aplikovano na piezoelektricky material, ktery se smrStuje
aroztahuje. Desticka ztohoto materidlu je pfipojena na membranu nebo sama
membranu tvoii. Princip se vyuziva u levnych vysokofrekven¢nich reproduktori. Ma
velké zkresleni.

Plazmovy reproduktor

Reproduktory nemaji membranu, vyuzivad ptehfatého vzduchu, neboli plasmy,
k vytvotfeni zvukovych vIn. Pouziti pouze pro vysokofrekvencni zvuky, protoze
plasma nema dostatecnou silu pro pohyb velkych mas vzduchu.

3.1

3.1.1

3.1.2
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Tlakové reproduktory
Principem je unikajici stlateny vzduch z kompresoru a jeho modulace pomoci
ventilu ovladaného budicim signalem. V praxi se tento systém vétSinou nepouZziva.

3.1.3 Déleni podle ucelu

HiFi reproduktory

Hifi reproduktory by mély mit co nejvétsi vérnost reprodukce zvuku. Podminky hifi
(high fidelity — vysoka piesnost) jsou definovany nejen pro reproduktory, ale pro
cely elektroakusticky fetézec piislugnymi normami CSN a jsou ekvivalentni k normé
DIN 45 500 z roku 1973

Profesiondlni reproduktory

Do této skupiny se fadi vysoce kvalitni meénice pro studiové monitory, Hi-End audio,
vykonné PA systémy atd. Reproduktory maji velké piikony, citlivost (kolem 98 dB),
vysokou zivotnost, malou termickou kompresi a také vysokou cenu.

Reproduktory pro ozvuceni automobilii

Je tieba, aby reproduktory mély vysokou citlivost kviili nizkym vykoniim zesilovaci
do aut. Duraz je také kladen na vychylku a vzhled membrany na ukor vétSiho
zkresleni.

Reproduktory pro plosné ozvuceni

Reproduktory s nizkym zvinénim frekvencni charakteristiky s diirazem kladenym
na srozumitelnost feCového pdsma. VétSinou je nedostatek vysokych kmitocti
a basi.

Reproduktory specialni
Do této kategorie se fadi reproduktory pro ozvuceni pod vodni hladinou, pro védecké
pokusy, podzemni typy na ozvuceni hfist, reproduktory do vybusnych prostiedsi,
pro vojenské ucely atd.

Toto déleni neni zavazné ani jednotné, nckteré reproduktory jsou pouzitelné
pro riizny ucel a je na vyrobci, jak si reproduktory rozdéli.
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3.1.4 Déleni podle kmito¢tového rozsahu

Sirokopasmové reproduktory

Jsou to univerzalni reproduktory ureny pro pichrdvani od basi az po vysky
se Sirokym pouzitim v televizich, dopravnich prostiedcich a levné spotiebni
elektronice.

Hlubokoténové reproduktory
Tyto reproduktory jsou urceny pro reprodukci basovych zvukil (rozsah 20 -
5 000Hz). Maji velké rozméry, hybou s velkou masou vzduchu.

Sttedoténové reproduktory
Jsou urceny pro reprodukci tonu stfedniho kmitoétu (rozsah 80 — 12 000 Hz).
Rozméry mensi nez basov,é avSak konstrukce vétSinou stejna nebo hodné podobna.

Vysokotonové reproduktory

Prehravaji zvuky vysokych frekvenci (rozsah 2 000 — 20 000 Hz). Necaste to jsou
reproduktory kalotové. 'V profesionalnim ozvuceni se pouziva tlakovych
reproduktort.

3.2 Ozvucnice a reproduktorové skiiné

Ozvucnice je v podstaté uzavieny nebo otevieny prostor, ktery vznikne vestavénim
reproduktoru do reproduktorové skiiné neboli ,,reprobedny*. Hlavni ucel ozvucnice
je oddéleni piedni a zadni zvukové viny vychézejici z reproduktoru. Eliminuje se tim
vznik akustického zkratu, kdy se tyto viny vzajemné rusi. Z fyzikdlniho pohledu
je idedlni skiini nekonecn¢ dlouhda rovna deska osazena jednim reproduktorem, ktery
dokéze pokryt celé akustické spektrum. V praxi, kde tohoto nejsme schopni
dosahnout, se pouziva skiini se vzduchové uzavienou nebo castecné uzavienou
konstrukci. Nejznaméj$im a konstrukéné jednoduchym typem je potom ozvuénice
typu bass-reflex. Rozsifenym typem skiin¢€ je také Castecné oteviena a to hlavné
u kytarovych komb.

3.3 Pouzivané materialy

Fyzikalné nejvhodnéjSim materidlem pro stavbu reproduktorové skiiné je kamen,
beton, poptipad¢ vestavéni reproduktort do zdi. V praxi je pouziti t€chto materidlt
znacné nepraktické, a proto se nejcastéji pouziva dievo ve formach dievovlaknitych
desek, preklizek z btizy nebo topolu. Déle je tfeba zminit desky M.D.F. s velkou
hustotou a vahou. Je to dobry material pro domaci Hi-fi, ale pfili§ t€zky material pro
vétsi skiin€ pro svou vahu, a hrozi riziko zlomeni pti padu.

3.1.4

3.2

3.3
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Designerska analyza

4 DESIGNERSKA ANALYZA

Pti navrhovani reproduktorti a jejich skiini je designér nejvice ovlivnén samotnou
charakteristikou jednotlivych reproduktort, jestli jsou basové nebo vySkové, coz
ovlivituje velikost a potfebu ozvucnice. Potom také zvolend technologie
reprodukovani zvuku, coz siln€ ovlivni vzezieni samotnych reproduktori. Dalo by se
fici, ze se reproduktorové soustavy vétvi do dvou skupin zalozenych na vnéjSim
vzhledu. Reprosoustavy co nejmensi a nejméné napadné a reprosoustavy, které jsou
svou velikosti a vzezienim ¢asto dominantnim prvkem mistnosti. Nejcastéji jsou tedy
reprosoustavy umistény v obyvacich pokojich, détskych pokojicich nebo
v pracovnach. Jsou tedy vyznamnym dopliikem interiéru, a proto by mély esteticky
dopliiovat nebo dokonce podtrhovat prosttedi, ve kterém zijeme. Sloupové
reprosoustavy jsou tohoto praktickym piikladem, kdy svou velikosti vy¢nivaji
z nabytku v obyvacim pokoji a pfitahuji na sebe pozornost. Kvalita zvuku z téchto
reproduktorovych soustav byva velmi dobra, protoze se nemusi omezovat velikosti.
Bohuzel takovouto soustavu nemuzete umistit do malého obytného prostoru nebo
tfeba na stil v détském pokoji. Na druhou stranu mald nendpadna reproduktorova
soustava se dd umistit skoro kamkoli, av§ak neplni dostatecné estetickou tlohu
a o zvukové kvalit€¢ se da hovofit snad jen u znacky BOSE, ktera svou technologii
zajist'uje kvalitni reprodukei i v nejmensich rozmérech nehledé na vysokou cenu.

4.1 Prvky ovliviiujici tvar

Hlavnim prvkem reproduktorové skiiné jsou tedy samotné reproduktory a poté
ozvucnice. NejcCastéjsi  klasické reproduktory, tedy -elektrodynamické, jsou
kruhového nebo ovalného tvaru a zastavaji vyznacny esteticky prvek, ktery dodava
reprosoustave zazity pocit zprostiedkovatele zvuku. U tlakovych reproduktorti
¢i plochych plandrnich ménic¢h je tento pocit maly nebo zadny. K reproduktorové
skiini je dodavand ochrannd prizvucna sitka. Tato sitka c¢asteéné chrani
reproduktory pfed poSkozenim a zakryvd samotné reproduktory. Dost casto
je ochranny prvek jen velmi maly a proto je sitka vice mén¢ zalezitosti estetickou
a je na kazdém, zda si ji na svou reproduktorovou skiiil nasadi nebo ne.

4.2 Soucasny design

V soucasnosti je na trhu velké mnozstvi reproduktorovych soustav pievazné
se zam¢efenim na kvalitu zvuku. Proto tvar téchto reproduktorti vétSinou vychazi
z ozvucnice a zistdvd u jednoduchého kvadrového tvaru. Rizné firmy se tento
zékladni tvar snazi ozivit riznym zkosenim nebo radiusem hran, kombinaci dieva
akovu, u plastovych reproduktori vicebarevnou kombinaci jednotlivych ¢asti.
Zakladni tvar, ale vétSinou ale =zlstdva stejny. Za zminku stoji vsazovani
reproduktord do sklenénych skiini od spole¢nosti Waterfall, kulové skiin¢
od spole¢nosti  Scandya ané¢kolik vymykajicich se soustav, jako naptiklad
od spolecnosti Cabasse ¢imz se dostdvame k patnacti nejvice sexy reproduktorim
podle internetové stranky notcot.org. Z téchto je vybrano jenom par velmi vzhledové
zajimavych modeld.

Jako prvni a snad 1 nejznamé;jsi je tfeba piedstavit model Nautilus od firmy Bowers
& Wilkins, ktery je zaroven jejich vlajkovym modelem. Koncepce ze vSeho nejvice
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piipomind seskupeni moiskych Zivocichti, zvlast¢ subwoofer je umistén ve schrance
pfipominajici ulitu. Tento tvar ma ovSem velké akustické opodstatnéni a zabraiiuje
zkresleni. Celek pak v provedeni z umélého kamene plisobi velmi ¢istym dojmem.
Dal8im modelem je Type Two znacky Studio Electric, ktery plsobi velmi agresivné
a nejednotné, spiSe jako ze sci-fi filmu, na rozdil od modeli Spharon Excalibur
znacky Capella Audio Arts a modelu Trio Classico with Bass Horns znacky
AvanteGarde Acoustic, které vyuzivaji horn a jejich vzhled je siln¢ retro. Dale model
Force od znacky Perfect8, kterd vyrdbi reproduktory vsazené do sklenénych
tlustosténnych skiini. Poté nékolik modeli riznych firem snazicich se o ozvuceni
v uhlu 360° s ¢isté technickym vzhledem a za zminku také stoji model La Spere
znacky Cabasse s tiemi kanaly a umisténim vSech tii reproduktori v ose jeden na
druhém.

Toto je ovSem kratky souhrn velkého mnozstvi reproduktorii at’ uz ve fazi konceptu
nebo hotového produktu. Nakonec je stejné nejvice zavedenym tvarem kvadr
s kruhovymi reproduktory v Celni strané, ktery se pouziva i u profesionalniho
ozvuceni, je dostate¢né funkéni a vzdy bude.

w
R
-

Obr. 2 Nautilus, Type Two, DTM-100 [8]

Obr. 3 Spharon Excalibur, Trio Classico [9]
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Variantni studie

5 VARIANTNI STUDIE

Cilem prace je navrhnout reproduktorovou skiin pro universalni vyuziti v obyvacich
pokojich, détskych pokojich nebo pracovnach. Dale také v pracovnich prostiedich,
naptiklad zahradach, dilnach a garazich s moznosti umisténi reproduktorové
soustavy na zem nebo na vyssi podlozku jako sttl, skiiil atd. Toho bych chtél docilit
nastavitelnosti ¢asti reproduktorové skiiné nebo rozebiratelnou konstrukci skiing.
Dal8im cilem je vytvofeni zajimavého designu a pokud mozno odpoutini se nebo
oziveni dneSnich jednoduchych reproduktorovych soustav v podobé jednoduchych
klasickych beden.

Koncepce by méla byt zamétena na to, splilovala pozadavky narocného uzivatele,
omezen prostorem nebo financemi. A dal$im piedpokladem je, Ze s reprosoustavou
bude mozné ¢asta manipulace.

Reproduktorovad skiii musi spliiovat urcité predpoklady. Umisténi by mélo byt
takové, aby vyskové reproduktory byly ve vysce posluchacovych usi a pokud mozno
nasmérovany spravnym smeérem. Pokud basovy reproduktor produkuje zvuky
s kmito¢tem do 100 Hz, na jeho umisténi nezalezi, protoze je jeho smérovost
nerozeznatelna. Kdyz produkuje kmitocet vyssi nez 100 Hz, je jeho smérovost uz
rozeznatelna a je vhodné ho umistit pfiblizné stejné jako vyskové reproduktory.
Teoreticky pak plati, ze nejlepsi charakteristiku reprodukovanych basovych tont
ziskame z reproduktoru co nejblize usim posluchace. To vSe je tieba vzit v uvahu pfi
navrhovani reproduktorovych skiini

5.1 Prvni navrhy

5.1.1 Varianta 1

Prvni navrh byl koncipovan jako dvoukanalovéa reproduktorova skiin. Na zacatku
jsem se snazil o co nejmensi pocet kanall, tedy reproduktori, coz umoziiuje
co nejjednodussi koncepci skiin€ a jeji variantni umisténi, dale Setfeni materialu jak
na skiini tak vsamotném poctu reproduktorii, coz zase zajiStuje niz$i cenu.
Popiipadé je mozné skiin osadit kvalitnéjSimi reproduktory a ziskat lepsi
a kvalitné&jsi ptenos za cenu stejnou.

Hlavni zaméfeni bylo na vySkovou nastavitelnost, aby byla dosazena spravna
smérovost reproduktoru. Snaha toho dosdhnout vyustila v nastavitelnost vysoko-
frekvenéniho reproduktoru otacenim okolo basového reproduktoru. Basovy
reproduktor je drzen na podstavci a celou skiifi je mozné na tomto podstavci otacet
v horizontalni rovin€. V poloze, kdy je reprosoustava polozena na zemi a vySkové
reproduktory oto¢eny nahoru, je dosazena vyska usi posluchace. Pokud postavime
pod basové reproduktory v zavislosti v jaké vySce ma poslucha¢ usi. Tento névrh
celkové nevysel jako vhodny. Reprosoustava neptisobi stabilnim dojmem, ale spise
jako hmota stojici na velmi nestabilni noze a celkové reprosoustava ptisobi jako
velky mlynek na maso a ne jako véc, kterd vam zpiijemni chvile kvalitni reprodukci
hudby. Dalsim aspektem, pro¢ bylo od tohoto konceptu upusténo, je fakt,
ze je basovy reproduktor posazen zbytecné vysoko coz by mohlo zapficinit vibrace
celé soustavy, popiipad¢ rezonance mistnosti a zna¢né ovlivnéni kvality reprodukce.
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Plaveen/
wménik
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Obr. 4 Varianta 1, skicy 1 a 2

5.1.2 Varianta 2

Pti dal§im navrhovani byla snaha pojmout vSe zjiného pohledu. Inspirace byla
hledéna v ptirod¢, kde byla snaha o nalezeni znaku Cistoty a variability. Prace byla
konkrétn¢ inspirovana kapradim, které svou svézi zelenou barvou, tvarem a lehkosti
zaujima dulezitou roli v lesich a vytvari v nich dojem ¢lovékem nedotcené krajiny.
Bylo vytvoteno nékolik skic reproduktorové skiing, ktera pievzala systém rozvijeni
a zavijeni jak je tomu u kapradin. Tento systém umoznil vySkovou nastavitelnost
vysokofrekvenc¢nich reproduktorii. Pro reproduktory je ovSem nevhodny pro svou
slozitost. To také nepodporuje ani nepodtrhuje hlavni funkénost reproduktorti, spise
ji posouva az na druhé misto. Z toho divodu byl tvar zjednoduSen a reproduktory
sttedniho a vysokofrekven¢niho padsma byly umistény na ohebné ramena, jaka jsou
naptiklad u stolnich lamp.

Tim vzniknla dal$i varianta této koncepce navrhu. Vysledkem byl velmi jednoduchy
tvar ladnych kiivek s velkou nastavitelnosti, at’ uz vySkového a stiedového
reproduktoru zaroven nebo jednotlivych reproduktori zvlast. Celd koncepce vSak
ptisobila nejlepSim dojmem pii pouziti reproduktort jako sloupovych. Pii varianté,
kdy zustavaji reproduktory v nizké formé regalovych aparatii, by piisobil reproduktor
velmi zkroucenym a necistym dojmem a to dale odporovalo hledani Cistoty
a jednoduchosti.

Tyto navrhy ovSem povzbudily dalsi hledani jednoduchych tvarti a konstrukénich
feSeni.

Obr. 5 Varianta 2, skicy 1 a 2

5.1.2
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5.2 Finalni varianta

U finélni varianty byl postup navrhu zcela odliSny od ptedchozich variant. Hlavni
zaméfeni bylo na jednoduchost mechanismu, pfinaSejictho moznosti v nastaveni
vysky a vzniku prolnuti sloupovych a regalovych reproduktorti. Vychazel jsem tedy
ze zakladniho tvaru kvéadru. Vznikl nékolikadilny regalovy reproduktor
s nastavitelnosti vysky a natoCeni u horni, mensi, ¢asti reproduktoru, ktera obsahuje
sttedovy a vyskovy reproduktor. Spodni dil obsahuje basovy reproduktor s bass-
reflexem, ktery pfipomind aktivni basové reproduktory z reproduktorovych sett 2.1,
5.1 atd. Vyjimecnost je také podtrZzena tim, Ze u soustavy jsou basové reproduktory,
vytvarejici dojem aktivnich, obsazeny dva skoncepci nepfimo vyzatujicich
reproduktord. Tvaroveé jednotlivé Casti vychdzi z kruhu obsazeného v samotnych
reproduktorech, které, jak uz bylo pfedestieno diive, jsou vyraznym estetickym
prvkem a byla by skoda je nepodtrhnout nebo zakryvat, ale 1 pfes to reproduktory
tuto moznost nabizeji jednoduchym ochrannym prvkem. Konkrétné mensi Cést
reproduktoru byla vytvoiena jako ovalna skiifi, dalo by se fici 1 obru¢, obepinajici
sttedovy a vyskovy reproduktor a kopirujici jejich tvar. Tim vznikly radiusy, které
byly nasledné pouzity u basové ¢asti reproduktoru. Tento prvek byl poté opakovan
v riznych hloubkéch, ¢imz byla jednoduchym zpiisobem docilena tvarova atraktivita.
Dalsim dilezitym prvkem je samotné variabilni propojeni stfedo-vysSkovych
reproduktori s basovym. Byly navrhnuty dvé varianty uchyceni nastavitelného
propojeni a zaroven sloupku, z nichz byla vybrana jednodussi varianta jedné tyce.
Horni dil je poté uchycen jednoduchym zptisobem s moznosti natoc¢eni okolo stiedu
o libovolny uhel av§ak v maximalnim rozsahu 90° .

Obr. 6 Finalni varianta, skica
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6 ERGONOMICKE RESEN{

V soustavé Clovék, stroj, prosttedi zaujimaji reproduktory pozici stroje vytvarejiciho
mechanické vinéni ve form¢ zvuku, ktery ma velky vliv na ¢lovéka. Slouzi jako
zprostiedkovatel zvuku u rozhlasu, televize, elektronickych her atd. Je faktem, Ze nés
zvuk obklopuje a ovliviiuje 24 hodin denné. U reproduktorti je ale schopnost ovlivnit
zvuk, ktery budou reprodukovat jenom ¢astecna. Kvalita reproduktoru mize ovlivnit
zakladni fyzikalni parametry a hodnoty spojené se zvukem jako hlasitost, rozsah
kmitoctu, zkresleni, ale také uhel vyzarovani. Je to uhel, ve kterém nedochazi
ke ztratdm na kvalit¢ reprodukovaného zvuku. V reproduktorech je pouzit systém
elektromagnetickych reproduktorti s uhlem vyzatfovani pohybujicim se nejCastéji
kolem 90° z ¢ehoz vyplyva, Ze neni potfeba reproduktory umistovat v néjakém
piesném thlu pro dobry poslech.

Dilezitym aspektem, pfi navrhovani reproduktord, je pozice vySkovych a stfedovych
reproduktori. VySkové reproduktory by mély byt pokud mozno vy vysce usi
posluchace a tento problém je feSen v této praci. Reproduktor je tedy nastavitelny
do riznych vyskovych poloh v zdvislosti na tom kde bude reproduktor pouZit.
V zdkladu je tedy reproduktor koncipovan jako regalovy po pfidani extenéni tyce
se z n¢j stava reproduktor sloupovy.

To jsou vyreSeny zékladni ergonomické problémy tykajici se kvality poslechu.
Dalsim dilezitym prvkem je samotné umisténi reproduktorti v mistnosti. Proto jsou
reproduktory koncipovany nejen jako vyrazny a dominantni prvek, ale zaroven
jednoduse tvarovan, aby zapadl pokud mozno do kazdého interiéru. Reproduktory
svou koncepci umoziniuji umisténi na stole i na zemi, ve volném prostoru nebo
u stény. Stabilitu zajistuji Ctyfi stavitelné odhmotiiovaci nozky. Bezpec¢nost
samotnych reproduktort je zajisténa jejich celkovym zaoblenim, takze nehrozi uraz
naptiklad pfi padu na reproduktor a dostatecna vyska reproduktorti zajistuje jejich
uvédoméni a nehrozi moznost zakopnuti.

-l

Obr. 7 Vizualizace - ergonomicky pohled
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7 TVAROVE (KOMPOZICNI) RESENI

Ze zacatku navrhu byla snaha se odpoutat od klasickych krabicovych konceptii
skiini. Pfi dalsim postupu navrhovani se vSak nakonec dospélo k podobnému
konceptu avSak s vyraznymi rozdily. VSe vychdzelo zadaptivniho nastaveni
vyskového a stfedového reproduktoru pro uspokojeni pozadavkli spojenych
s kvalitou reprodukce. Predpoklad polohovani a otaceni vrchni ¢asti reproduktoru
velmi ovlivnila celkové navrhovani. Vychazelo se z horni ¢asti, kterd v sobé nese
sttedovy a vySkovy reproduktor. Tvar skiiné kopiruje jejich kulaty tvar a vytvari
mezi nimi plynulé spojeni. Timto postupem vznikla velmi tuhd, zplostéla obruc
z masivniho dfeva obepinajici reproduktory a vytvaiejici zakladni tvar. Inspiraci pro
tuto obru¢ bylo ohybané dievo, které samo o sob& vytvaii velmi atraktivni prvek
avtomto provedeni velmi tuhou konstrukci, kterd je u reproduktori Zzadana.
Nakonec ohybané dievo se pouziva i na luby hudebnich néstroji. Radiusy a prvky
obruce byly zkopirovany na spodni C¢ast nesouci basovy reproduktor a vznikla
¢tvercova obru¢ se zaoblenymi hranami. Pfedni a zadni desky, dalo by se fici vika
jsou zapustény dovniti obru¢i pro podtrhnuti hlavniho prvku. Jsou uchyceny
na vnitini vyztuzi ve formé jednoduchého Zebra, které vytvaii odskok desek
od samotné obruce.

Ob¢ casti reproduktoru jsou spojeny hlinikovou ty¢i s konektory, kterd zaroven
pienasi elektricky signal ze spodni ¢asti do horni. Profil této tyc¢i vychazi z tvaru
spodniho dilu. Ty¢ je v horni ¢asti piipevnéna na jednoduchém mechanismu, ktery
umoziuje polohovani horni ¢asti natoCenim do 3 poloh a to vertikalni horizontéalni
a Sikmé pod uhlem 45°. Toto natoceni a vySkova variabilita ptinasi do nadvrhu dnes
velmi zadanou moZznost vlastniho nastaveni a designovani.

Horni ¢ast skiiné ozivuji samotné reproduktory a podtrhuji zvoleny tvar. Samotné
reproduktory vytvari tvarové velmi vyrazny prvek, a proto byla snaha je nezakryvat.
Ve spodni casti, kterd je lehkym kontrastem k zaoblenéjsi ¢asti horni, je basovy
reproduktor skryt uvniti skiiné a predni desku ozivuje jednoduchy tvar funkcniho
prvku bass-reflexu. Horni ¢ast miize byt zakryta prizvuénou ochrannou sitkou, ktera
zakryje reproduktory a ty ziskaji velmi Cisté tvary. Funkce téchto prizvucnych siti
je prvotn€ ochrannd, a proto by byla ve spodni ¢ésti zbyte¢na.

Cela soustava prvku je postavena na 4 stavitelnych nohach, které dodavaji soustavé
stabilitu, ale zarovenl vytvaii dojem lehkosti reproduktorti. Soustava s odkrytymi
vyskovymi reproduktory muze pfipominat robota. Na zacatku tvorby tohoto
kone¢ného tvaru byla snaha dét reproduktorim vyraz a urcitou osobnost at’ uz zivou
¢1 nezivou, tedy robotickou. Celkové vSak reproduktory nemaji piipominat
pohybujici se stroj a proto jsou vyvedeny v dfevéné konstrukci, kterd zajistuje
snizeni pocitu robotnického vyrazu. Nakonec reproduktory vytvareji velmi zajimavy
prvek ozivujici i velmi jednoduché mistnosti velmi nendpadnym zpiisobem.
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Obr. 8 Vizualizace variant 1 — tvarové feSeni

Obr. 9 Vizualizace variant 2 — tvarové feSeni
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Barevné a grafické reseni

8 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

At uz je tvarové teSeni sebelepsi, nic nedokaze vSe vyzdvihnout nebo naopak
znehodnotit tak, jako barevné provedeni. Barva je jeden z velmi dilezitych vjemi,
které maji na Cloveéka velky vliv. Jelikoz se jedna o zatizeni reprodukujici zvuk je
barva a tvar tohoto zatizeni posunuta az na druhé misto, to ale neznamena ze je méné
dalezita. Ve chvilich, kdy zafizeni nereprodukuje zaddny zvuk, posunuje se vzhled
reproduktord na prvni misto.

Design reproduktoru nabizi variabilni tvarovou kompozici, a proto by nebylo vhodné
produktu davat zafivé a velmi vyrazné barvy. Koncepci je variabilita, a proto volim
zékladni existenci vech barev nebo jejich absenci. Re¢ je o zakladnich a neutralnich
barvach, bilé a cerné. Tyto barvy byly doplnény o pfirodninu, kterou je dievo,
nemajici jednu konkrétni barvu ale smés odstinti tvofenou strukturou dfeva.
Ne kazdy ma ale stejny vkus a na kazdého pusobi barva trochu jinak. Proto byly
zhotoveny dv¢ varianty které by se daly nazvat ,,Light side* a ,,Dark side®. Prvni
varianta je v provedeni svétlého dieva obruce a bilych vnitinich desek v kombinaci
s cernymi reproduktory doplnény néckolika prvky lesklé metalické barvy jako
napiiklad kalota vySkového reproduktoru. Druhd varianta je poté v tmavém
provedeni a to tak Zze je vSe vtmavé az Cerné barveé. Dievo si zachovava svou
strukturu s ¢ernym motenim, vnitini desky jsou lakovany ¢ernou barvou. Pouze tizky
pruh skryty mezi dievénou obru¢i a deskami a dva kruhy okolo vyskovych
reproduktord maji bilou barvu. Obru¢e maji ponechanou pfirodni barvu pouze
mofenou na pozadovany odstin, aby nechaly vyniknout koncepci ohybaného dieva.
Spojovaci ty¢ je poté pro svétlou variantu v ¢erné barvé v kontrastu se zbytkem
konceptu a u tmavého provedeni je ¢erna barva ponechana. Toto dvoji provedeni ma
jasny vyznam do tmaveé zafizeného interiéru se hodi tmavé reproduktory
a do svétlého svétlé. Na svétlé provedeni je kladen vétsi diraz a v urcitém slova
smyslu barevnost, aby reproduktory snaze zapadli i do dnesnich barvou nasycenych

interiéri.

ﬁ

. l

e
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Obr. 10 Vizualizace — barevné varianty

strana

28



Konstrukéné technologické reseni

9 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE RESENI

Reproduktory jsou koncipovany jako piechod mezi reproduktory sloupovymi
aregalovymi. Jak nazvy napovidaji, rozdil mezi témito je ve velikosti. Findlni
reproduktorova skiin je tedy vySkové nastavitelna a tim zasahuje do obou koncepci.
Koncena vyska reproduktoru je v rozmezi 370 az 940mm, $itka 250mm a hloubka
200mm. Tyto rozmeéry zajistuji dostateCnou skladnost a variabilitu ve vétSing
interiéru.

Jak uz bylo pfedestteno, reproduktory zajist'uji vyskovou nastavitelnost a to do dvou
poloh. Prvni je koncepce regalového reproduktoru. Stiedovy a vyskovy reproduktor,
ktery je oddélen od basového, je pfi tomto sestaveni pfimo nasazen na basovy
reproduktor. Spojeni téchto dilii zprosttedkuje mechanismus na zadni strané horni,
vyskové, Casti a otvor v horni Casti basového reproduktoru. Obé tyto ¢asti jsou
osazeny konektory jack o priméru 6,3mm pro pienos elektroakustického signalu
a to tak ze ve vyskové Casti je osazen samec a v basové cCasti samice. Toto spojeni,
v kombinaci s ty¢i, kterd je soucdsti mechanismu u vyskové Casti, se také zasune
do otvoru vznikne dostatecné tuhé spojeni. Pfi této koncepci je nastaveni vyskové
¢asti mozné pouze vodorovné z diivodu co nejveétsi minimalizace a jednoduchosti.
Mechanismus vyskové casti poté sestavd s koncovky pro zasunuti do otvoru
basového reproduktoru nebo nasunuti na extenéni ty¢ a polohovanim v rozmezi 90°
mezi vodorovnou a svislou polohou se zajisténim pomoci Sroubu s koncovkou
stahovatelnou rukou.

Koncepce sloupovych reproduktori je docilena vlozenim extencni tyCe mezi
vyskovou a basovou ¢ast, zalozené na stejném principu jako spojeni jednotlivych
¢asti bez tyCe. TyC a ostatn¢ vSechny pfipojitelné Casti jsou ctvercového prarezu
se zaoblenymi hranami, coz zabraiiuje otaeni. Ty¢ je osazena na obou stranach
konektory typu jack, na jednom konci samec a na druhém samice, ¢imz
je zprostiedkovan ptenos elektroakustického signalu z basové ¢asti do vyskové.

Obe casti jsou vyrobeny z masivniho dieva. Jsou vytvoreny obruce o tloust’ce 10mm
z ohybaného dieva, do nichz jsou vlepeny vyztuhy, v basové Casti tfi a ve vySkové
dvé, na které jsou poté uchyceny cela.

Vyskova c¢ast obsahuje stfedovy a vyskovy reproduktor s mensimi naroky
na ozvucnici. Skiii mize byt osazena reproduktory o pruméru 70mm. Konkrétni
typy reproduktorii nebudu uvadét protoze je pottebny slozity vypocet pro dosazeni
co nejlepsi reprodukce zvuku. Reproduktory jsou pfiSroubovany zevniti ozvucnice.
Jednoduchost narusuji pouze dva otvory pro uchyceni ochranné priizvucné sitky.
Basovy reproduktor je konstrukce nepiimo vyzatujici. To znamend, ze reproduktor
neni viditelny a je uvniti skiin€. Basovy reproduktor je podpotfen bassreflexovym
natrubkem nasmérovanym dopiedu, reproduktor je tedy smérovany dozadu. Soucasti
reproduktoru je i konektorova miska pro ptipojeni k zesilovaci, kterd je v zadni ¢asti
reproduktoru. Déle je zde vyhrazen prostor pro frekvencni vyhybky rozd€lujici
vstupni signdl mezi jednotlivé reproduktory pro dosazeni kvalitnéjsi reprodukce
zvuku. Ochrannd prizvucna sitka zde neni potiebna.

Nejjednodussi zplisob ziskani stability je osazeni tfemi nozkami. V tomto piipad¢ je
bohuzel toto fteSeni nedostaCujici. Proto je soustava osazena Ctyfmi vySkove
stavitelnymi odhmotiiovacimi nozkami, které jiz dostateCné¢ zajisti stabilitu
a odhmotnéni vii¢i okoli zamezi pfenosu nezadoucich vibraci.
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Obr. 11 Vizualizace — detail uchyceni a terminalt

Zelena - Reproduktory
Cervena - Basreflex

Modra - Prostor pro vyhybky

Obr. 12 Vizualizace — fez
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Rozbor dalsich funkci designérského navrhu (psychologicka, ekonomickda a
socialni funkce)

10 ROZBOR DALSICH FUNKCi DESIGNERSKEHO NAVRHU
(PSYCHOLOGICKA, EKONOMICKA A SOCIALNi FUNKCE)

10.1 Psychologicka funkce

U zafizeni jehoz primarni funkce je reprodukce zvuku je psychologicka funkce vice
ovlivnéna zvukem, ktery reproduktory produkuji. Hudba se pouzivd nejen
pro relaxaci a uvolnéni, ale zvuku se pouzivalo za valky jako zbrané. Psychologicky
dopad zvuku na ¢lovéka ma proto velmi Siroké spektrum.

Hlavni te€ je ale o psychologickém dopadu samotného designu soustavy v klidovém
stavu. V tomto piipadé je dilezité, aby pfedméty nepiisobily negativné pii vnimani
jejcih tvari a barev. Reproduktory jsou v tomto ohledu tvarové feSeny tak, aby
nevznikala tvarovad nesjednocenost a nesoulad a byly schopné zapadnout do témér
jakéhokoli prostiedi. Lidé jsou vSak rizni a u rtiznych jedincti se mohou vyskytovat
rizné nazory na tvarové feSeni. Proto jsou reproduktory cileny pro ty, u kterych
vyvold soustava pocit pfijemny na prvni pohled a skazdym setkanim s témito
reproduktory se jejich duSevni stav o kousek povznese védomim, Ze tyto
reproduktory vlastni.

10.2. Ekonomicka funkce

Reproduktory jsou feSeny sco nejvice universdlni koncepci, coz mé dopad
na stanoveni samotné ceny. Cena by neméla byt ptilis vysokd, aby byly reproduktory
piistupné Siroké Skale zakaznik. Reproduktorovd skiifi neobsahuje z hlediska
technologického zadné specialni a tudiz drahé materidly. Koncepce je celkove vzato
klasicka, a proto by cena méla odpovidat reproduktorim stejné tiidy. Jedinym
zvlastnim prvkem je ohybané dievo, ale 1 to je v dneSni dobé bézné pouzivanym
prvkem a proto by jeho vyroba neméla ¢init Zadné zvlastni problémy.

10.3. Socialni funkce

Zvuk jak uz bylo feceno, je nedilnou soucasti kazdodenniho zivota. Moznost
ovlivnéni zvuku, ktery poslouchdme, v podstaté patii k zasadnim objeviim lidstva
a k tomu také patii jakési uchovani a nasledné reprodukovani zvuku. Reproduktor
je v tomto procesu jednou z hlavnich slozek technické stranky. A proto je nedilnou
soucasti také reproduktorova skiiil, ktera zastava i esteticky prvek. I kdyz je tento
prvek sekundarni, je stejné tak dilezity pro uspokojeni potieb cCloveka. Vzdyt
na prvni pohled vybirdme véci v obchod¢, ne na prvni poslech. Proto byla vytvotrena
tvaroveé jednoduchad, ale ptesto atraktivni reproduktorova soustava, ktera ma hlavni
ukol. Uspokojit vybiravého a naro¢ného ¢loveka dnesni doby.

10

10.1

10.2

10.3
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11 ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout universalni reproduktory pro Siroky okruh interiért.
Reproduktory by méli zahrnovat funkci vyrazného dominantniho prvku a zaroven
moznost zaclenéni do interiéru nevyraznym zpusobem. M¢la by byt moznost
variabilnitho pouziti i umisténi na zemi nebo na vyvysené podlozce. To vSe bylo
vyfeSeno jednoduchym zptsobem s pouzitim béznych technologii. Vznikla nova
koncepce reproduktorii pohybujici se na hrané koncepci regalovych a sloupovych
reprosoustav. Reproduktory dostali neotfely tvar ve dvou barevnych provedeni ladici
jak s tmavym, tak se svétlim prostfedim. Pfi navrhovani bylo nutné zohlednéni fakti,
tykajicich se ergonomické, estetické a konstrukéné-technologické funkce. Prave
vzdjemnym ovlivnénim vSech téchto funkci vznikla jednoducha avSak nova
koncepce reprosoustavy. Domnivam se, ze diky své variabilité a poptavce po vécech,
jez si ¢lovék mize doma sdm upravit, by si reprosoustava ziskala své piiznivce
v Siroké vrstvé. At uz se jedna o vlastniky garsonek nebo rodinnych vil.
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13.2 Seznam pouzitych zkratek a symboli

Hz - hertz

dB - decibel
mm - milimetry
atd. - a tak dale
strana

34



Seznam priloh

14 SEZNAM PRILOH 14
[1] Sumariza¢ni poster
[2] Model M1:1
[3] CD s bakalatskou praci
[4] Foto modelu
strana

35



Sumarizacni poster

Design interiérové reprosoustavy

94
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| 25 | | 20 I

Ondfej Sazima, 3.ro¢nik 09/10

Design interiérové reprosoustavy

Vedouci prdce: doc. akad. soch. Miroslav Zvonek, Ph.D.
Odbor primyslovy design, UK FSI VUT Brno

Cilem prdce bylo navrhnout nové feseni in-
teriérové reprosoustavy z vysokou variabili-
tou. Vznikla nova koncepce reproduktoru
nékde mezi regdlovymi

a sloupovimi reproduktory. Reproduktory
jsou zaloZeny na jednoduchém systému
transformace pomoci natdéeni a pridani
extenéni tyée. Zakladnim materidlem

se stalo dievo, a to i v ohybané podobé,
doplnéné klasickymi elekiromagnetickymi
reproduktory.

Vyslednd reprosoustava muze zastavat
funkci nendpadného reprosystému

stejné jako dominantniho prvku interiéru.

l‘;< Institute of Machine

and Industrial Design
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