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Uvod

Tato prace pojednava o technickém zazemi nutném pro provoz divadel. Shrnuje
zakladni zafizeni pouzivana k ozvuceni divadelnich pfedstaveni, koncertu, besed apod.
V prvni teoretické Casti piiblizuje zéakladni principy prostorové akustiky a zakladni
fyzikélni principy, které souvisi s prostorovou akustikou. Dale shrnuje akustické
vlastnosti materialt pouzivanych pro zlepSeni akustickych parametri zkoumanych
prostor a principy konstrukci, kterymi lze téchto zlepSeni docilit. Ve druhé c¢asti
popisuje fyzikalni principy, konstrukci a vlastnosti zakladnich elektronickych zatizeni
vyuzivanych k ozvucovani. V posledni ¢asti zhodnocuje vybaveni konkrétniho sélu,
a to salu Méstského divadla v Prachaticich, provozovaného Kulturnimi a informaénimi
sluzbami mésta Prachatice. Obsahuje navrhy vyuziti sou¢asného vybaveni a navrhy

na ptipadna zlepSeni. Soucasti této prace je také 3D model popisovaného salu.



1 Zaklady prostorové akustiky

Teoretickd kapitola pfedstavuje zakladni vhled a fyzikalni principy prostorové

zkoumanych prostort a vlastnosti materiali pouzivanych pro akustické upravy.

1.1 Rozdéleni akustiky

Akustika uzavienych prostor se zabyva Sifenim zvukovych vin v uzavienych
prostorech.
Metody pro feseni prostorové akustiky [1] :
e Vinové akustika
e Geometricka akustika

e Statisticka akustika

1.2 Vinova akustika
Vlnova akustika je vyuzitelnd pouze pro prostory s pravidelnymi tvary. Tato metoda

neni pouzitelnd pro prostory obecného tvaru. VInovéa akustika pracuje s feSenimi

vlnovych rovnic [1].
Piiklad feSeni vlnové rovnice:

c [(my\? ny2 n,\2
r=3 (z) +<z—> +(z)

y

kde c je rychlost $ifeni zvuku ve vzduchu a za ny, ny, n; dosazujeme 0, 1, 2, 3, 4, ...

Tato rovnice plati pro kvadr o stranach I, ly,l; [1]

1.3 Geometricka akustika
Geometrickd akustika zjednoduSuje chod akustické viny pouze na paprsek
generovany zdrojem zvuku. Zabyva se situacemi, které mohou ovlivnit akustické
vlastnosti uzavieného prostoru. Taktéz se zabyva rozdily mezi drahami a casy
mezi odrazenym a piimym zvukem. Geometricka akustika bere v potaz i odrazy

vicenasobné [1].



1.4 Statistickd akustika
Statisticka akustika poskytuje nejlepsi vysledky feseni akustiky uzavienych prostor.
Vzhledem k tomu, ze vétSina akusticky zkoumanych prostor neni pravidelného tvaru,
nelze vyjadiit odrazné vlastnosti vinovou rovnici jako u vlnové akustiky a taktéz
ani podle geometrické akustiky.
,,U statistické metody vychdzime z predstavy, ze k vytvofeni zvukového pole

v uréitém misté pfispivaji odrazy od stén a jinych ploch (ptekazek) ” [1] .

Statisticka akustika se fidi témito tfemi piedpoklady :

e ,, Ve vSech bodech uzavieného prostoru je objemova hustota zvukové energie
stejna. Hustota zvukové energie je ddna souctem energie ptichdzejici ptfimo
od zdroje zvuku a energie, ktera do daného bodu dospéje diky odraztim.” [1]

e ,, V kazdém elementu uzavieného prostoru je celkova energie ddna souctem
sttednich hodnot vSech energii, kter¢ do zvoleného bodu dospély diky
odrazim od stén a piekazek. Teorie se nezabyva okamzitymi hodnotami
energetickych veli¢in, ale jejich stfednimi hodnotami. Uvazujeme pouze
nekoherentni (nezavislé) zdroje zvukové energie, nebot’ teorie nepiipousti
vliv interferen¢nich jevi v daném prostoru.” [1]

e ,, VSechny uhly dopadu zvukovych vin v libovolném bodu prostoru jsou

stejné pravdépodobné.” [1]

1.5 Cinitel zvukové pohltivosti
Pii dopadu zvukové viny na sténu dochazi k odrazu a ¢ast energie se ve sténé pohlti
nebo projde skrze ni. Statisticka akustika povazuje energii zvukové viny ktera se
od stény neodrazi, jako pohlcenou [1].

Cinitel zvukové pohltivosti stény je definovan timto vzorcem:

C(=F

Pa je vykon pohlceny ve sténé a P je celkovy vykon dopadajici na sténu. o muize
nabyvat hodnot v intervalu od nuly do jedné. Maximalni hodnoty o ma naptiklad

oteviené okno [1].



Pokud jsou stény rtizné pohltivé pak plati tento vztah:

n

aS = 1S, + @Sy + o+ @S, = z .5,
i=1

a; vyjadiuji Cinitele pohltivosti a S; plochy jednotlivych stén [1].

1.6 Dozvuk

Jde o stav, ke kterému dochazi v tzv. ustdleném stavu, pfi kterém zdroj zvukovych
vin dodava pohlcenou akustickou energii do uzavieného prostoru, ve kterém dochazi
k pohlcovani energie ve sténach vzhledem k jejich Ciniteli pohltivosti. Pii vypnuti
zdroje zvuku klesd energie pifimo vyzarené¢ho zvuku téméf ihned, ale zvukové viny,
které se od stén odrazily, budou doznivat pomaleji, dokud nebudou tplné pohlceny.

Tato ¢ast energie zapficinuje jev zvany dozvuk [2].

1.7 Doba dozvuku

Dobou dozvuku se nazyva ¢asovy interval mezi vypnutim zdroje zvuku a poklesu

urovné intenzity zvuku o 60 dB.
1.7.1Sabiniiv vzorec pro dobu dozvuku
T =0,164 d
- as

V vyjadiuje objem mistnosti, S obsah stén, a je ¢initel zvukové pohltivosti
Tento vzorec plati pouze pro pramérny ¢initel zvukové pohltivosti a < 0,2.
Pokud chceme zptesnit vypocet, musime vzorec upravit tak, aby uvazoval utlum

zvukovych vin v prostiedich :
0,164V
ST aS+4mv
kde &initel Gtlumu m miZe byt vintervalu 0,001 m™ - 0,05 m™ a je zavisly
na frekvenci a vlhkosti vzduchu.
1.7.2 Eyringuiv vzorec pro dobu dozvuku

%
n S In(1-a)

Ty = 0,164 —

Tento vzorec se vyuziva k vypoctim doby dozvuku v prostorech s primérnym
¢initelem pohltivosti vy$sim nez o < 0,2.
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1.7.3 Millingtoniiv vzorec pro dobu dozvuku

Ty = 0,164
E — 3. S In(1—q)

4

Cinitel zvukové pohltivosti a a doba dozvuku T jsou frekvenéné zavislé, proto neni
lehké dosahnout optimdlni doby dozvuku pro veSkera clovékem slySitelnd pasma.
Lidské ucho reaguje na zménu doby dozvuku o zhruba 10 %. Pokud se vyzaduje

pro prostory vyrovnana doba dozvuku, méla by byt tato tolerance brana v potaz [1].

1.8 Optimadlni doba dozvuku

2.2
1 - opera, hudebni divadlo 5
20 2 - viceucelowy sal, zkuSebna orchestru, sboru
3 - ¢inoherni divadlo, zkusebna €inohry, poslucharna
1.8 4 - kino s jednokanalowm zwkowm zafizenim
5 - télocvicna, sportowni hala, plavecka hala 1
16
2
0 1.4
o
~12
3
1,0
4
0.8 /
0,6
04

10> 2 3 456 810° 2 3 456 810° 2 3
objem V (m°)
Obrazek 1-1 Graf zavislosti optimalni doby dozvuku Ty na objemu zkoumanych prostor. [10]

V grafu jsou uvedeny pribéhy optimalni doby dozvuku v zavislosti na objemu.

Tyto prubéhy plati pro zvuk o frekvenci 1 kHz.

1.9 Akusticka pohltivost vybranych materidlii

Pro vypocet doby dozvuku salt je dilezité mit predstavu, jaké materialy jsou pouZity

vvvvvv

pouzitych materiald je hodnota Ccinitele pohltivosti zvuku. Jedna se o ¢islo,
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jez vyjadiuje, jak se bude material chovat pifi dopadu zvukovych vin.

Zda bude odrazivy, nebo pohltivy.

konstrukce kmitodet/| Hz|
(tloustka [mm)] / odsazeni [mm]) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Beton hutny 0,010 |0,016 {0,019 | 0,023 | 0,035 ] 0,05
Beton vylehéeny 0,20 | 022 | 023 | 0.25 | 021 | 0.26
Beton s olegjovym natérem 0,01 (0,014 0,016 | 0017 (0,015 | 0,02

1 Lt ; B ¥ 1] A H T od ¥ -1
'Ctl.h‘}Ll['IL['IL kieslo zvukova pohltivost v m 015 | 020 | 020 | 025 | 030 | 0.30
najeden kus

Calounéné kfeslo obsazené zvukova pohlti-

_ R _ 0,25 | 030 | 040 | 045 | 045 | 0,40
vost v m” najeden kus

Dievéné kieslo zvukovi pohltivost v m® na-

jeden kus 0,02 | 002 | 003 | 0,04 | 004 | 0,05

Dievéné kieslo obsazené zvukova pohliivost

. . gl I8 5 5 5
v - najeden kus 0,20 1 035 | 030 1 0,35 | 035 | 0,35

Dievotfiskova deska (20050 a2 150) 030 | 025 | 0,10 | 008 | 005 | 0,04
Dievotfiskova deska (odsazeni =0 mm) 008 | 008 [ 009 | 0,10 | 010 [ 0,10
Dievovlaknita mékka deska (15/0) 010 | 015 | 055 | 0,52 | 050 | 0,45
Deska z pénového polystyrénu (18 az 32/0) | 0,02 | 002 | 0,03 | 0.08 | 0,14 | 0,29
Koberee bouclé (5/00 008 [ 0010 ] 000 | 021 | 043 ] 0,78
Koberee kokosovy (6/0) 017 (006 | 011 | 0,19 [ 037 | 080
Koberec plySovy (10/0) 0,13 | 011 | 015 | 030 | 063 | 0,90
Linoleum (-/0) 0,02 {0,025 | 0,03 {0035 0,04 | 0,04
Okenni otvor zaskleny 0,30 | 020 | 015 | 0,10 | 006 | 0,04
Omitka malovana hlinkou (-/0) 002 | 002 | 002 | 003 | 004 | 0,04
Omitka s olejovym natérem (-/0) 0,01 | 001 | 002 [ 002 | 002 ] 0,02
Otvor jevisté s dekoracemi 0,20 | 030 | 030 | 0,30 | 030 | 0,30

3 i ¥ .1 - 3 g i
Publikum v hlediiti (plocha obsazend publi 041 | 048 | 054 | 057 | 036 | 0.53

kem )

Pieklizka latova (1 8/70) 027 (008 | 011 | 009 [ 009 | 0,20
Sadrokanonova deska (9,5/ 1000 011 | 013 | 005 | 002 | 002 | 0,03
Viysy dievéné (-0) 0,03 | 004 | 006 | 0012 | 0,10 | 017
Vodni hladina 0,01 | 001 | 001 [ 001 | 002 | 0,02
Zdivo cihelné rezné (/0 0024 10,025 10,032 | 0,042 10,049 | 0,07

Obrazek 1-2 Tabulka akustickych pohltivosti stavebnich materidlii materidalii [3]
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1.10 Akustické upravy

Akustické upravy predstavuji zptisob jakym lze docilit optimalni akustické pohody
salii, konferen¢nich mistnosti, poslucharen, uceben, dilen, laboratoti, nahravacich studii,
atd.

Stavebni materidly byvaji vétSinou odrazivé, tzn. ze Cinitel zvukové pohltivosti
je mensi nez 0,1. Z tohoto divodu se k akustickym Gpravam pouzivaji materialy, které
maji vét§i o na vsech frekvencich. Uprav se nejéastéji dosahuje pfeménou akustické
energie na tepelnou [1].

Zpusoby, jakymi Ize dosahnout této premény, jsou tii [1] :

e Tieni v poérech
e Relaxacni pfeména
e Nepruzna deformace

Nejcastéjsimi materidly pouzitymi k akustickym upravam v divadelnich salech jsou
materialy s mechanismem pfemény energie na zakladé tfeni v poérech, proto se o nich
blize zminim.

1.10.1 Akustické obklady z poréznich latek

Pfi dopadu na porézni material je pfeménénd energie zavisld na velikosti rychlosti
dopadajicich akustickych vin [1].

Pokud umistime porézni latku pifimo na sténu, kterou chceme upravit, Cinitel
zvukové pohltivosti roste v zavislosti na kmitoctu. Nejvetsi hodnoty dosédhne pfi této

frekvenci:

kde d je rovno tloust'ce obkladu
Takto feSeny obklad bohuZel nedostatecné pohlcuje nizké kmitocty. V tomto feSeni
by musel material byt v mnohem vetsi vrstvé, aby se dosahlo pozadovaného tlumeni

Vv oblasti nizkych frekvenci. Pokud vSak umistime napt. perforovanou dievénou desku
do vzdalenosti | = ’1/ 4 od stény, dochazi k tomu, ze frekvence, pro které se | rovna
lichym nasobkiim A/ 4 Je Cinitel pohltivosti nejvetsi, ale zaroven pro sudé nasobky
je minimalni (v téchto nasobcich je vlnovy uzel). Pro tento pfipad plati piredchozi

rovnice s podminkou, ze misto tloustky d dosazujeme velikost odsazeni od stény | [1].
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1.10.2 Akustické obklady na principu rezonance
Vétsina téchto obkladli pracuje na principu Helmholtzovych rezonatori. VétSinou
se jedna o drevéné desky s pravidelnymi perforacemi, které se v urCité vzdalenosti

pfipevni na sténu u niz chceme dosahnout vétsi akustické pohltivosti [1].

Obrazek 1-3 Piiklad akustického materidlu
Pro takto feSené akustické oblozeni plati, ze maximalni pohltivosti dosdhne

pii rezonancni frekvenci :

c [e€
=27
| je tloustka desky, d je vzdalenost od stény, € je tzv. ¢initel dérovani, pro ktery plati
=3
So

Tento vztah vSak plati pouze pro kolmy dopad akustickych vin, pokud bychom jej
chtéli pouzit pro akustické viny dopadajici ze vSech smért zvétsi se vysledna frekvence
ptiblizné 1,4x [1].

,, VSechny obklady na rezonanénim principu akumuluji energii dopadajici viny, ktera
dozniva na vlastnim kmito¢tu rezonatoru.” [1]

Z tohoto divodu je vhodné vyplnit dutinu rezondtoru materidlem s velkou

pohltivosti, naptiklad mineralni vatou.
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2 Obecny ozvucovaci Fetézec

Tato kapitola popisuje zakladni zafizeni nutné pro ozvuceni zivych vystoupeni.
Popisuje mixazni pult a uspofadani jeho ovladacich prvkit. Dava teoreticky zaklad
Kk pochopeni zakladnich principi mikrofonii a reproduktorii pro ozvucovani zivych

vystoupeni.

QPR PRPPRT

Mixazni pult

A
A
A 4
v

REPRO i [> REPRO
L P

Obrazek 2-1 Schéma obecného ozvucovaciho fetézce

Ozvucovaci fetézec je souhrnem technickych zafizeni nutnych pro ozvucovani

divadelnich pfedstaveni, koncertt, proslovi, prezentaci, potfizovani nahravek apod.

2.1 MixaZni pult

Mixazni pult je zatizeni schopné spojit vice zdroji audio signald a tyto signaly
upravit pro pozadovany vystup. Upravami je mysleno zesileni, regulace amplitudy
a frekven¢ni korekce ve zpracovavaném signalu pro co nejlepSi poslechovy vjem.
Vstupnimi zdroji signalu byvaji nejcastéji mikrofony, které pracuji na principu zmény
akustického tlaku. Zpisoby premény zvuku na elektricky signal se budu vénovat v dalsi
kapitole. Dalsimi zdroji signalu mohou byt napf. snimace elektrickych kytar, CD
prehravace, MP3 piehravace, klavesy a vystup zvukové karty PC nebo notebooku.
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2.1.1 Prenos audio signalu
K propojeni zdroju signalu s mixaznim pultem se vyuziva audio kabeld. Tyto audio
kabely mohou byt bud’ symetrické nebo nesymetrické.
Jako ukonceni kabelll se vyuziva nékolik typt konektor. Nejéastéji se vyuziva
konektoru XLR, ktery je slangové mezi zvukafti nazyvan jako ,,kanon”. Tyto konektory

jsou standardné€ pouzivany k propojeni mikrofonti.

Obrazek 2-2 Obrdazek XLR konektorii male a female ( samec a samice).

Zila oznaena ¢&islem 1 piedstavuje zem (stinéni kabelu), &islo 2 je signal

neinvertovany, tzv. ,,hot” a ¢islo 3 invertovany a fazové posunuty signal zvany ,,cold”.
—hot

= cold

) /\\/ /\\/ /\

[ o o S LN B S . LI N B e e
L S Y

15

15

Obrazek 2-3 Pribéh signdlii hot a cold nezatiZenych ruSenim [11]

Na signalové cesté Casto dochéazi k indukcim nezaddouciho ruseni, které ani kvalitni

stinéni neodrusi.
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e hot+par.
=== cold-+par

05

05

-15

Obrazek 2-4 Pribéh signalii hot a cold zatiZenych ruSenim [11]

Symetricky vstup mixazniho pultu obsahuje obvody, které maji za ukol piivedeny

signdl ,,cold” fazoveé posunout o 180°. Tato Cast se provadi invertujicim zapojenim

operac¢niho zesilovace.

05

05

15

= hot-+par.
=—inverze cold +par

..............

Obrazek 2-5 Pribéh signalii hot a invertovaného cold [11]

Nasledné se provede soucet signalu ,,hot” a ,,cold” ve s¢itacim zesilovaci. Vznikne

tak signal s 2x vetSi amplitudou ale bez neZadouciho ruSeni.
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——suma signall
i S

Obrazek 2-6 Soucet signalit hot a cold [11]
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Dalsim moznym propojenim je konektor typu JACK 6,3 mm nebo 3,5 mm varianta.

Obrazek 2-7 Redukce z XLR konektoru na JACK 6,3mm
Konektory JACK jsou nejcastéji vyuzivany ve variantach TRS a TS. TRS oznacuje
anglickou zkratku Tip-Ring-Sleeve. Na Tip je pfivadén signal ,,hot”, na Ring signal
,cold” a Sleeve slouzi k uzemnéni. Varianta TS je totéz co TRS s tim rozdilem,

ze signal je pfivadén nesymetricky a obsahuje pouze Tip a Sleeve.

Obrazek 2-8 Rozdil mezi TRS a TS.

1) Sleeve (zem)

2) Ring (,,cold”)

3) Tip (,,hot”)

4) izolaéni krouzky

Pro propojeni se pouziva jesté konektor typu CINCH (RCA konektor)

Obrazek 2-9 RCA konektory
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Tento konektor je monofonni, proto se casto vyskytuje v paru. Oproti JACK
konektorim ma nevyhodu pravé v tom, ze musi byt pouzito vice kabeld

pro stereofonnim vedeni signalu.

Zapojeni jednotlivych typt konektort a jejich kombinace :

RCA phono jacks

% PHONO CABLE %

Obrdzek 2-10 Vedeni zakonéené RCA konektory [6]

UNBALANCED JACK CABLE

[ ee—_ | 1O

BALANCED JACK CABLE

C:I'II—!HTHD

Sleeve=ground
Ring=cold {-)
Tlp=haot (+)

‘ Sleeve=ground

Ring=cold i}
Tlp=hot (+)

Obrazek 2-11 Vedeni zakoncéené TRS a TR jack konektory (symetrické a nesymetrické) [6]

2=hot (+) 1=ground BALANCED XLR CABLE 1=ground 2=hot (+)
N =

XLR FEMALE

XLR MALE

BALANCED JACK TO FEMALE XLR CABLE
B —

c B
|
| Sleeve=ground XLR FEMALE st )
Ring=cold ()
Tip=hot (+)
2=het {+) 1=ground BALANCED JACK TO MALE XLR CABLE
N 4
XLR MALE Sleeve=ground
3=cold (- Ring=cold (-)
Tip=hot (+)

Obrazek 2-12 Vedeni zakoncené XLR konektory a kombinace XLR a TRS jack konektory (symetrické) [6]

UNBALANCED JACK TO FEMALE XLR CABLE
B —

XLR FEMALE

UNBALANCED JACK TO MALE XLR CABLE

XLR MALE

Obrazek 2-13 Vedeni zakoncené kombinacemi XRL a TR konektory (nesymetrické) [6]
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U nesymetricky zapojenych XLR konektorti je nutné provést na konektoru Gpravy.

Tyto upravy spocivaji ve vodivém propojeni kontakti oznacenych 1 a 3. Z uprav
vyplyva, ze signal je veden na hrot (tip) TR jack konektoru a na konektoru XLR
na kontakt oznaceny ¢islem 2 (,,hot”).

Existuje jeste jeden druh propojeni, kombinovany JACK a XLR konektor (speakON
konektor), ktery kombinuje tyto dva konektory. Pouziva se k propojeni vykonovych

zesilovact s reproduktorovymi soustavami.

Obrdzek 2-14 Male a female speakON konektory znacky Neutrik
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2.1.2Jeden kandl mixazniho pultu

Na obrazku je znazornén jeden kanal mixézniho pultu PA20 od vyrobce

Allen&Heath. [6]

Prvni oblast s potenciometrem ozna¢enym GAIN ma za ukol nastaveni
zisku predzesilovace. Poslechu PFL (pre-fader listening) zobrazuje pomoci
LED diod uroven signalu, v zavislosti na této indikaci se nastavuje vstupni
zesileni na pracovni uroven, nejéastéji tak aby, se signal pohyboval v okoli
0 dB se Spickami maximalné¢ +6 dB. Tlacitko u této oblasti provadi
,,0fiznuti” subbassovych frekvenci nizSich nez 100 Hz, které naptiklad
u zpévovych mikrofoni mohou zplsobovat Sum, avSak naptiklad
pii ozvucovani bassové kytary nebo bassového bubnu se tato funkce

neuplatnuje, jelikoz tyto néstroje ¢astecné pracuji na téchto frekvencich.

Druhd oblast ma funkci equalizéru tzn. obsahuje obvody kmitoctové

filtrace, pomoci nichz Ize korigovat signal na zvolenych frekvencich.

Treti oblast se vyuzivd pro ovladani signalu vyvedeného
k odposlechovym reproduktorim pro umélce na podiu nebo jevisti. FB1
aFB2 ovladaji jednotlivé odposlechové cesty. AUX ovlada vsSechny
monitorové cesty a FX ovlada signal zpracovany v externim efektovém
procesoru.

Posledni znazornéna oblast obsahuje potenciometr, ktery urcuje pozici
signalu ve stereobazi, pokud je napiiklad potenciometr v poloze, jak
je znazornén na obrazku, bude signal pfivadén do obou reproduktort.
Tla¢itko MUTE umoznuje odpojit cely tento kanal od vystupu. Vyuziva
se napiiklad pfi prestavkach, aby nemuselo dojit ke zméné piedem
nastavenych faderd. Tlacitko PFL znamena pre-fader listen. Zvukaf
vétSinou ma k mixdznimu pultu pfipojena sluchatka a toto tlacitko

mu umoziuje poslech pted tpravou hlasitosti na tzv. FADERU.
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Fader, taktéz slangové nazyvany jako ,.klika” nebo ,,Savle”, je tahovy
potenciometr, kterym se nastavuje Uroven signalu jednotlivych kanalt
do vystupu (hlasitost jednotlivych kanali), a to vcetné provedenych
korekci provedenych v equalizéru. Na mixdznim pultu je umistén tzv.
MASTER, fader, ktery ovlada vyslednou smés signald najednou, tzn.
pokud je jiz mixazni pult nastaven, Groven vystupniho signalu (hlasitost)
se ovlada vétSinou pouze timto potenciometrem. Tento prvek muze byt
pouze jeden nebo zdvojeny pro levy a pravy vystupni kanal. Existuji jesté
kanaly diky kterym lze spojit vice vstupnich kanali a ovladat je pouze
jedinym faderem, tento fader se nazyva skupina (group) nebo také
slangové ,,grupy”. Tyto skupiny se naptiklad vyuzivaji pfi ozvuceni bici
které byvaji Casto snimany 5-ti nebo dokonce az 8-mi mikrofony.
Stupnice znacend u faderti mé logaritmicky charakter a je znacena v dB
(decibel).

2.1.3 Cesta signalu mixaznim pultem

Na obrazku je znazornén upraveny blokovy diagram pro vstupni ¢ast analogového

mixazniho pultu PA20.

MIC IN - oznacuje vstupni konektor pro XLR kabel od vstupniho zafizeni
PP (Phantom power) - tzv. fantomové napajeni. Nektera zafizeni vyzaduji
dodatecné napajeni. Kondenzitorové mikrofony vyZaduji toto napdjeni
jak vyplyva z nazvu protoze obsahuji kondenzator, tento kondenzator musi
byt pod napétim. Zmény akustického tlaky pohybuji deskami kondenzatoru,
coz zpusobi zménu naboje. Fantomové napéti méa hodnotu 48 V.
GAIN - nastavuje Uroven zesileni vstupnich zesilovacu.
LINE IN - linkovy vstup, pomoci kterého lze na kanal pfipojit napiiklad
zvukovou kartu pocitace, ptimy vstup elektrické kytary.
HPF (high-pass filter) - filtr horni propust provede ofiznuti subbbasovych
frekvenci
4 BAND Equaliser - interni equalizér mixazniho pultu.
PEAK - LED dioda indukuje pfebuzeni kanalu.
MUTE - odpojuje signél od faderu a vystupnich sbérnic.
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e PFL (pre-fader listen) - tzv. poslech pied faderem, umoznuje poslech signalu,
ktery prosel korekcemi pied upravou hlasitosti na faderu.

e FADER - tahovy potenciometr, ktery ovlada troven signalu posilaného
na vystupni sbérnice.

e PAN - urcuje pozici signalu ve stereobazi

PP GAIN MONO CHANNEL

— [ —+48vV @

T R 4 BAND EQUALISER
! UNEIN

/;T‘\ 0 ——] L_F |__M I_HMTI HF -
©= 05" " RO 000G ©

MIC IN

C

AN -

P

p— DIR CUT

B T

Obrazek 2-15 Blokové schéma cesty signdlu mono kandlu mixaZniho pultu PA20 [6]

2.1.4 Typy mixaznich pultii
Mixéazni pulty existuji ve vice variantdch technologického provedeni, pficemz
jednotlivé mixazni pulty se hodi pro jiné ucely.
Mixazni pulty lze délit takto :
e Analogové
e Digitalni
e Specidlni
Analogové mixazni pulty jsou nejvyuzivanéjsi z téchto zafizeni. Analogova mixaz

zpracovava jednotlivé signaly spojit€. Signaly od jednotlivych zdroji jsou nasledné
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zasadn¢ ovliviluje pofizovaci cenu a kvalitu téchto mixaznich pultd jsou pouzité
predzesilovace. Nevyhodou téchto pulti jsou vétsi rozméry oproti mixaznim pultim
digitalnim.

Existuji analogové mixazni pulty s motorizovanymi fadery. Tyto fadery jsou osazeny
motorem ale je tedy fidit podle nastavenych parametrii nebo zvukafem. Pozice fadert
po nastaveni vSech vstupnich signali 1ze ulozit. Pokud dojde ke zméné v nastaveni
faderti zasahem zvukate, fadery se po kratké prodlevé vrati do pfedem nastavené
polohy. Dale lze nastavit korekce v polohach faderti a ulozit jejich novou pozici. Tuto
funkci Ize také podle potieby vytadit z ¢innosti [13].

Digitalni mixaZzni pulty Principem ¢innosti digitadlnich mixaznich pultd je pfevod
vstupniho signdlu na A/D pievodniku na digitalni, jeho digitalni zpracovani a nasledny
zpétny prevod na D/A prevodniku na signal spojity, ktery je odeslan pomoci sbérnic
ke koncovym zesilovac¢iim a nasledné k reproduktorim. Digitalni mixazni pulty maji
oproti analogovym variantdm mnoho vyhod. Digitdlni mixazni pulty mohou obsahovat
vice zafizeni usnadiiujici upravy signdlu. Témito zafizenimi mohou byt efektové
procesory, kompresory, virtualizéry a grafické equalizéry, které je u analogovych
mixaznich pulti nutné vétSinou pfipojit externé. Existuji 1 analogové pulty s internimi
efektovymi procesory napiiklad PA20 firmy Allen&Heath.

Digitalni mixazni pulty mohou obsahovat VCA (voltage controled amplifier), tedy
napétove tizené zesilovace. Vstupni signal tak napétoveé ovlada zesileni jednotlivych
vstupnich kanala [14].

Tohoto feSeni lze vyuzit napiiklad pro zeslabeni zdroji zvuku, pokud tyto zdroje
pravé nevysilaji pfednastavenou uroven signalu. Dochazet k tomu miiZze napiiklad
pfi ozvucovani vice konferencnich mikrofoni. Pokud mluvi pouze jeden z
konferenciérti, dal$i jsou ztlumeny, aby nedochézelo k pteslechtim.

Digitalni mixaZzni pulty maji moZnost celé¢ nastaveni véetné korekci a jinych Uprav
ulozit do obsazené paméti a zpétné podle potieby vyvolat [9].

Kvalita a pofizovaci cena téchto mixaznich pultl se odviji od vlastnosti pouzitych
A/D a DI/A ptevodnikt. Tyto pulty se také daji ovladat pomoci pfipojeného PC nebo

notebooku s ovladacim softwarem.
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Specialni mixdzni pulty zahrnuji vice variant. Napiiklad DJ pulty pro diskotéky,
které disponuji omezenym poctem vstupli a slouzi k reprodukci hudby vétSinou
ze zaznamovych nosic¢u jako jsou vinylové desky nebo CD. Dalsimi typy mohou byt
mixazni pulty pouzivané u bici sestavy. Na velkych jevistich 1ze pomoci monitorovych

mixaznich pultd ovladadat ptiposlechové reproduktory pro ucinkujici.

2.2 Mikrofony
Mikrofony jsou nejCastéjSim zdrojem signalu pfi  ozvuCovéani. Obsahuji
elektroakustické meénice, které pfevadéji zvukové viny na elektricky signal.
Existuji tyto varianty mikrofon :
e Dynamické (kapitola 2.2.5)
e Kondenzatorové (kapitola 2.2.6)
e Paskove
Zékladem téchto mikrofont je pasek z hlinikové folie umistény v magnetickém poli
permanentniho magnetu. Pasek tvoii membréanu, kterd pohybem vyvolanym akustickym
tlakem vyvola indukeci elektrického napéti [5].
e Piezoelektrické
Piezoelektricky = mikrofon vyuziva krystall  piezoelektrického  materidlu.
Mechanickym namahénim a deformacemi krystalli 1ze na povrchu snimat elektrické
napéti. Tyto mikrofony neobsahuji membranu viubec, nebo je spojena s krystalem [5].
V  ozvucovaci technice se nejcastéji pouZivaji mikrofony dynamické
a kondenzétorové, proto je blize popisu.
Vyznamnymi vyrobci profesionalnich mikrofont jsou spolecnosti Shure, Sennheiser,
AKG, Beyer, Audio-technika, Rode, Neumann, Briiel & Kjer atd.
Dulezitymi parametry mikrofonii jsou impedance, smérova charakteristika,

frekvenéni charakteristika a citlivost.

2.2.1Citlivost mikrofonu
Citlivost mikrofonu vyjadfuje zavislost Urovné signdlu prevedeného pomoci
elektroakustického meénice a dopadajiciho akustického tlaku. Hodnota citlivosti
je zavisla na sméru dopadajicich akustickych vin a na frekvenci. Jednotky jsou mV.Pa?

nebo také mV.bar ™. Citlivost je udavana pfi frekvenci 1 kHz [5].
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2.2.2 Impedance mikrofonu
Impedance mikrofonu je frekvenéné zavisla, proto se u mikrofon uvadi nejcastéji
pro frekvenci 1 kHz. Mikrofony se konstruuji jako vysokoimpedan¢ni nebo nizko
impedan¢ni. Vysokoimpedan¢ni mikrofony se nehodi pro profesionalni aplikace z toho
divodu, Ze jsou nachylnéjsi k ruseni. Hodnota této impedance je ¢asto v rozmezi 5 - 10
kQ. Nizkoimpedan¢ni mikrofony jsou mnohem Iépe pftizpisobeny k pfipojeni

k mixaznimu pultu. Jejich impedance byva nejcastéji v rozmezi 150 - 600 Q [4].

2.2.3 Smeérova charakteristika
Popisuje, z jakych smért je mikrofon schopen snimat zvuk, z toho také vypliva,
Kk jakému zdroji zvuku lze tento mikrofon pouzit. Pro zvukate je také dulezitym
voditkem pro omezeni zpétné vazby napiiklad od monitorovacich reproduktorti.
Smérova charakteristika je uvadéna v dokumentaci kazdého mikrofonu.
Existuje n¢kolik zékladnich typt téchto charakteristik :
e Kulové charakteristika
Kulova charakteristika je vSesmérova, coz znamena, ze mikrofon S touto
charakteristikou je pouzitelny pro snimani zdroji zvuku jako napiiklad doprovodny
zp&v, kdy na jeden mikrofon zpiva vice Géinkujicich.
e Kardioidni charakteristika
Kardioidni charakteristika (ledvinova) snimé zvuk pouze zepiedu a ¢astecné ze stran.
Pouzivd se pro zpévové mikrofony. Tento tvar také omezuje vznik zpétné vazby,
napiiklad od odposlechovych reproduktort.
e Hyperkardioidni charakteristika
Tvar hyperkardioidni charakteristiky se od kardioidni li§i tvarem. Tato
charakteristika je vice smérova.
e Osmickova charakteristika
Osmickova charakteristika snima zvuk zepfedu a zezadu. Vyuziti ma pfi nahravani

stereo zvuku bez nutnosti pouziti dvou mikrofont.
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Obrazek 2-16 Kulovd charakteristika mikrofonu Sennhaiser MKH 20-P48

180° 180°
150° 150° 150° 150°

120° 120°

a0° 90°

— 125Hz — 2000 Hz
------- 500 Hz - ---- 4000 Hz
— — 1000 Hz — — 8000 Hz

Obrazek 2-17 Kardioidni charakteristika mikrofonu Shure SM58

Existuji mikrofony, u kterych lze smérovou charakteristiku podle potfeby ménit.
Zmeénit se daji dvéma zpisoby. Prvnim zpisobem je vyména celé mikrofonni vlozky

a druhym jsou mikrofony s piepinatelnou charakteristikou [4].

2.2.4 Frekvencni charakteristika
Frekvenc¢ni charakteristika je grafickym zndzornénim toho, jak je schopen snimat
mikrofon zvuk v zavislosti na jeho frekvenci. Frekvence zobrazované v tomto grafu
odpovidaji vétSinou slySitelnému spektru (20Hz - 20kHz). V praxi muze vést
k rozhodnuti, k jakému zdroji zvuku mikrofon pfifadit, abychom zajistili jejich nejlepsi

snimani.
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Obrazek 2-18 Frekvencni charakteristika dynamického mikrofonu Shure SM58
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Obrdzek 2-19 Frekvencéni charakteristika kondenzdtorového mikrofonu Shure SM86

2.2.5 Dynamické mikrofony
Dynamické mikrofony pracuji na principu pohybu tzv. ,kmitaci” civky uvnitf
magnetického pole magneticky tvrdého materidlu (permanentni magnet). Civka ma
pfipevnénu membranu, na kterou dopadaji akustické vilny. Pohyb této civky
v magnetickém poli magnetu indukuje na vodici, ze kterého je navinuta, signal imérny

dopadajici energii zvukovych vin.

Vystupni
signal

Obrazek 2-20 Konstrukce dynamického mikrofonu [4]
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Dynamické mikrofony maji oproti ostatnim typim mikrofond velkou odolnost proti
mechanickému poSkozeni a také snaSeji velké mnozstvi akustického tlaku
na membranu. Nevyzaduji oproti kondenzatorovym mikrofoniim fantomové napajeni.

Nevyhodou tohoto systému je mald troven signalu vytvarend méni¢em a vyzaduji
velké zesileni. Tyto mikrofony je vhodné vyuzit u hlasitych zdroji zvuku snimanych
z malych vzdalenosti [4].

Mikrofon Shure SMS58 patii mezi nejoblibenéjsi mikrofony pro zivé ozvucovani

na trhu. Tento model je legendarnim zpévovym mikrofonem.

Obrazek 2-22 Celé télo mikronu SM58

Dalsim velice Casto vyuzivanym mikrofonem je Shure SM57, ktery velmi vhodny
ke snimani elektrické kytary, basskytary nebo Snare bubnu (Cesky nazyvanym virbl)

bici soupravy.
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Obrdzek 2-23 Mikrofon Shure SM57
2.2.6 Kondenzatorové mikrofony
Zaklad téchto mikrofonu tvoii pevna elektroda kondenzatoru a plastickd membrana,
na niz je napafena kovova vrstva. Dopadem zvukovych vin na membranu se méni
vzdalenost desek kondenzétoru, coz se projevi zmeénou naboje. Na obé desky je ptipojen
rezistor, na némz lze tyto zmény zaznamenat a nasledn¢ zesilit.

DE&rovand
zadnl deska

Zesilovat
Membrana
Vistupnl
,.. signal
R L A |I o

Obrazek 2-24 Konstrukce kondenzdtorového mikrofonu [4]

Kondenzatorové mikrofony jsou nejcitlivéjS§imi mikrofony a jsou schopny
zaznamenat zvuky, které by dynamickymi mikrofony nebylo mozné snimat. Oproti
poskozeni a maji vyssi pofizovaci cenu [4].

Kondenzatorové  mikrofony  vyzaduji  napdjeni  phantomovym  napé&tim
(nejcasteji +48 V).

Tyto mikrofony je vhodné pouZivat pokud je nutné snimat vice zvukovych zdroji
najednou. Piikladem mohou byt tzv. over-heady u bici, sborovy zpé€v. Umélci hrajici

na dechové nastroje Casto vyuZzivaji tzv. §ténice, které se umist'uji k hrdlu néstrojii (
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saxofony, pozoun, trubka, lesni roh, klarinet). Vhodnym mikrofonem pro over-head

je mikrofon AKG C1000S.

Obrazek 2-26 Mikrofon Shure SM81

Kondenzatorovy mikrofon Shure SM81 vhodny pro ozvucovani témétr vSech

nastroju.

2.3 Reproduktory

Reproduktor je zafizeni, které prevadi elektricky signdl na zvukové viny.
Elektroakusticky méni¢ ptfivedeny signdl pfevede na pohyb membrany reproduktoru,
tento pohyb zptisobuje zhust'ovani a zfed’'ovani ¢astic vzduchu a vznika zvuk.

Reproduktory nejéastéji pracuji na principu dynamického meéni¢e podobné jako
u dynamickych mikrofond. Rozdilem je, Ze ptfevadénou veli¢inou je elektricky signal
pfivedeny na civku reproduktoru.

Reproduktory jsou klicovym zafizenim v ozvucovacim fetézci. Bez reproduktorti
by nebylo mozné reprodukovat snimany zvuk véetné zvuku snimaného v nahravacim
studiu, kde je celkovy signdl z mixazniho pultu misto okamzitého vyzatreni pomoci
reproduktori ukladdn na zaznamové médium. V soucasnosti se k tomuto ucelu
vyuzivaji rizné zvukové karty jako napt. karty PCI, USB, FireWire, PCMCIA nebo
profesiondlni zvukové karty. V minulosti se vyuzivalo predev§im zidznamu

na vicestopém magnetofonu.
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2.3.1Konstrukce reproduktoru

ASAASLIAAAIASY,
Obrazek 2-27 Konstrukce reproduktoru

e 1 - Okraje membrany
e 2-Membrana
e 3 - Kmitaci civka
e 4 - Magneticky obvod permanentniho magnetu
e 5-Tm
e 6 - Uzavfeni
e 7/-Kos
e 8- Stfedici membrana
Membrana, jejiz pohyb zpisobuje kmitani vzduchu, urcuje vlastnosti reproduktoru.
Je nejcastéji vyrabéna z lakovaného papiru. Dal§imi moznymi provedenimi jsou
plastové, kovové nebo kombinace vice materiala (kov a papir). Kvalitnéjsi reproduktory
mohou mit membranu tvofenou hedvabim, kevlarem nebo uhlikovymi vldkny, coz
se odrézi v jejich cené.
Kmitaci civka je umisténa ve vzduchové mezefe magnetického obvodu
kde obklopuje trn, ktery ji spolu se stfedici membranou udrzuje v takové pozici, aby
kmitala pouze v ose reproduktoru. Tato civka je pfipojena k membrané. Kos

reproduktoru zaru¢uje mechanické ukotveni magnetického obvodu a membrany [5].
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2.3.2 Charakteristiky reproduktoru
N¢kolik zakladnich parametrt urcujici vlastnosti reproduktorti :
e Frekvencni charakteristika
e Impedance
Frekvencni charakteristika popisuje chovani reproduktoru v zavislosti na frekvenci.
Akusticky tlak generovany reproduktorem neni stejny na vSech frekvencich slysitelného
pasma. Z tohoto diivodu se také vyuziva takzvané délené reprodukce, kde se vyuziva
vice reproduktorti tak, aby pokryly celé pasmo slysitelnych frekvenci, pokud mozno

stejnym akustickym tlakem.
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Obrazek 2-28 Frekvencni charakteristika reproduktoru TTL33 WP od firmy RCF

Impedance reproduktoru se udava z divodu impedan¢niho prizptisobeni pouzivanych

koncovych zesilovact. Jeji hodnota byva 4,8 nebo 16 Q.

2.3.3 Reproduktorové soustavy

Reproduktorové soustavy jsou 2-3 reproduktory umisténé v jedné ozvucnici.
Pouzitim téchto soustav vykryvdme nedostatky jednotlivych reproduktori na urcitych
frekvencich. Jednotlivé reproduktory se nehodi pro reprodukeci akustického signélu
v celém pasmu slySitelnych frekvenci. Kazdy reproduktor svou konstrukei a frekvenéni
charakteristikou ma vyuziti pro jina pasma frekvenci. Naptiklad hlubokotonové
reproduktory budou svoji charakteristikou vhodné pro reprodukci spodnich frekvenci
slySitelného pasma. U frekvencni charakteristiky reproduktoru v kapitole 2.3.2, ktera
popisuje soustavu dvou reproduktort, je patrné, ze na frekvencich 70-400 Hz

a na frekvencich 5-10 kHz dochazi ke zdvihu vyzafovaného akustického tlaku. Existuji
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Sirokopasmové reproduktory, které vyzafuji celé pasmo slysitelnych frekvenci, ale to
je spiSe kompromis za cenu horsi kvality reprodukce.
Reproduktorové soustavy byvaji tvofeny témito reproduktory :
e Vysokotonové reproduktory
e Stifedotonové reproduktory
e Hlubokotonové reproduktory
Jednotlivé skupiny reproduktort se mezi sebou lisi predevsim svou velikosti.
Pro bassové frekvence (nizké frekvence) se vyuziva reproduktori s velkou

membranou, pro ,,vy$ky” se pouzivaji reproduktory malych rozméra [5].

Vysokoténovy reproduktor

»  Stfedotonovy reproduktor

Bassovy reproduktor

Obrizek 2-29 Reproduktorovi soustava JBL JRX125
Frekvenéni rozlozeni jednotlivych reproduktori v soustavé zavisi vétSinou
na konkrétné pouzitych reproduktorech. Zhruba by se frekvence jednotlivych
reproduktori dali rozdélit takto [7] :
e Basové frekvence : 20 Hz - 300-400 Hz
e Stiedové frekvence : 300-400 Hz - 3-4 kHz
e Vyskové frekvence : 3-4 kHz - 20 kHz
V praxi se ¢asto vyuziva soustav, kde jeden reproduktor je v samostatné ozvucnici
a je Cisté basovy. Basové reproduktory Casto vyuzivaji ozvucnice typu bass-reflex, které
zlepSuji vyzafovani basovych frekvenci. Signal se odrazi od zadni stény ozvucnice

a ven projde skrze otvor ktery je ve fazi s ptimym vyzafenym signalem [5].
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Pro stfedni a vysoké frekvence se vyuziva soustav se dvéma rizné frekvencné
posunutymi reproduktory pro pasmo stfedi a stiedovySek a samostatny vySkovy

reproduktor.

2.3.4 Elektroakustické vyhybky
Elektroakustické vyhybky jsou elektronické obvody, konkrétné frekvencni filtry,

pomoci nichz se nastavuje pasmo frekvenci signal k jednotlivym reproduktoriim.

d

A 4

A 4

S
—D FF

\ 4

Obrazek 2-30 Reproduktorova soustava s pasivnimi vyhybkami - pievzato a upraveno z [5]

D - koncovy zesilovac, FF - frekvencni filtr, V - vysokotonovy reproduktor, S -

sttedotonovy reproduktor, B - bassovy reproduktor
U tohoto zapojeni je zesilen celkovy vystupni signal z mixézniho pultu v koncovém
zesilova¢i a poté je pomoci vyhybek rozdélen na jednotlivd frekvenéni pdsma,

na kterych reproduktory pracuji [5].
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Obrazek 2-31 Reproduktorovd soustava s aktivnimi vyhybkami - pievzato a upraveno z [5]

D - koncovy zesilovac, FF - frekvenéni filtr, V - vysokotonovy reproduktor, S -

sttedotonovy reproduktor, B - bassovy reproduktor

U tohoto zapojeni je vstupni signdl nejprve rozdélen pomoci vyhybek na jednotliva
frekvenéni pasma a poté jsou jednotliva pasma zesilena samostatné [5].

Vicepasmové vyhybky rozdé€luji signdl frekvencné mezi jednotlivé reproduktory.
Pti pouziti t¥i reproduktor jsou vyhybky nastaveny tak, aby délili frekvenéni pasmo

podle rozsaht frekvenci pro bassové, sttedové a vyskové frekvence [7].

DP
of % 1] bosy
e HP B oP —>EE stredy
HP )
—1 "D: vysky

Obrizek 2-32 Blokové schéma zapojeni tiipasmové vyhybky [7]
DP - filtr dolni propust, HP - filtr horni propust
Pasivni vyhybky jsou tvofeny pasivnimi elektronickymi prvky, a to rezistory,
civkami a kondenzatory. Zapojeni téchto tii prvku tvoti RLC obvody, hovotime tedy

0 pasivnich RLC vyhybkéch.
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Obrazek 2-33 Tabulka pasivnich elektroakustickych vyhybek a navrhové vzorce [7]

Aktivni vyhybky vyuZivaji zapojeni operacnich zesilovacl. Jednim z parametri
operacnich zesilovacu je Sife pfenaSen¢ho frekvencniho padsma. Vhodnym navrzenim
1ze tedy vytvofit aktivni vyhybku s operacnim zesilova¢em, kde Sife pfenaseného pasma
bude nastavena tak, aby pfenaSela frekvencni pasmo reproduktorti, ke kterym
je pfipojena [7].

Existuji také aktivni vyhybky s pteladitelnym délicim kmito¢tem. Tyto vyhybky
byvaji soucasti modernich koncovych zesilovac¢t [7]. Vstupnim signalem téchto
zesilovaci je u profesionalniho ozvuceni vystupni signdl z mixazniho pultu. Tento

signal je pomoci téchto vyhybek rozdélen na padsma k jednotlivym reproduktorim

a nasledné vykonové zesilen.
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3 Akustika a ozvuceni salu divadla v Prachaticich
3.1 Popis sdlu
Sal Méstského divadla v Prachaticich sousedi s budovou staré radnice
na Prachatickém namésti. Jako stala divadelni scéna bylo vybudovano v roce 1876. Od
té doby prosel sal nékolika rekonstrukcemi. Posledni rekonstrukce s rozsdhlou zménou

interiéru salu probehla v obdobi kvéten 2009 - kvéten 2010.

Obrazek 3-1 Budova Méstského divadla v Prachaticich

O provozovani salu se staraji Kulturni a informacni sluzby mésta Prachatice.

Sal je wvyuzivan nejCastéji k cinohernim predstavenim jak profesiondlnich,
tak amatérskych divadelnich souborti, ke koncertim mensich hudebnich téles,

k besedam a kulturnim akcim potadanych méstem Prachatice.

3.2 Typy piedstaveni a ndavstévnost

Rok 2008 Rok 2009 Rok 2010 Rok 2011
Akce [ Navstévnost | Akce | Navstévnost | Akce | Ndvstévnost | Akce [ Navstévnost
Cinohra | 71 7920 44 6559 29 3565 55 7622
Koncert 42 4256 40 5572 49 6499 40 6446
Prednaska| 9 1158 9 1141 9 1175 11 1587
Balet 2 356 0 0 4 807 2 291
Celkem | 124 13690 93 13272 91 12046 108 15946

Obrdzek 3-2 Tabulka poctii odehranych piedstaveni a ndavstévnosti
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Tato tabulka shrnuje porovnani poctli odehranych ptedstaveni a pocty navstévnika
v obdobi 2008 - 2011. Data pochazeji z vyro¢ni zpravy Kulturnich a informacénich
sluzeb mésta Prachatice. Bohuzel zprava shrnuje pocty odehranych ptedstaveni jak
v Mé&stském divadle v Prachaticich, tak ve viceudelovém sale Narodniho domu.
Cinoherni piedstaveni se vétdinou odehrava v sale divadla, vyjimkou by mohly byt
divadelni predstaveni pro déti, které se hraji jako doprovodné akce pii vétSich
kulturnich akcich potfddanych méstem. Koncerty a ptednaSky se odehravaji v obou
sdlech a neni mozné je oddélit. V obdobi kvéten 2009 - kvéten 2010 probihala v séle

divadla rekonstrukce coz, se odrazilo v navstévnosti a po¢tu odehranych predstaveni.

m Cinohra

| Koncert

1 Prednaska

W Balet

Pocet odehranych predstaveni
w
w
]

2008 2009 2010 2011

Obrazek 3-3 Graf odehranych piedstaveni v obdobi 2008 - 2011
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Obrazek 3-4 Graf poctit navstévnikii v obdobi 2008 - 2011
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3.3

Pristrojové vybaveni sdalu

Ucelem této kapitoly je shrnout veskera zafizeni instalovana v popisovaném sale.

JBL Crown Xti 4000 JBL
MRX 5185 [« koncovy zesilovaé » MRX518S
L pro basové repro. P
koncovy zesilovac
MRX515 4—’7 pro sttedovyskové repro. |—P MRX 515
L % P
|

dbx 260 Driverack
] multifunkéni procesor L |

Img StageLine Img StageLine

Sound 65/SW L 'y Sound 65/SW P
Sony CD 164 DJ v
CD pfehréva¢ N Soundcraft GB2 Lexicon MX200
mixazni pult efektovy procesor
Sony CD 194 DJ
CD piehravac T

vstupy

Obrazek 3-5 Blokové schéma ozvucovaciho fetézce sdalu

3.3.1 Mixazni pult

V soucasnosti je sal vybaven mixaznim pultem od spole¢nosti Soundcraft, modelem

GB2. Tento mixazni pult tvofi :

24 vstupnich monofonnich kanali

2 stereo kanaly - pouZivané napiiklad pro snimani klaves nebo pro externi
efektové jednotky

4 skupiny (groups)

funkce Talkback

100 Hz horni propust (high pass filter) - funkce ofiznuti subbassovych
frekvenci

pfepinatelné phantomové napéjeni vSech kanala

moznost sniméni externim zaznamovym zarizenim
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Obrazek 3-6 Mixdzni pult Soundcraft GB2

Tento mixazni pult je zcela vhodny pro ozvuceni mensich divadelnich sali. Pocet
vstupti zcela vyhovuje ozvucovani mensich hudebnich téles a dava prostor naptiklad
pro ozvuceni bici soupravy vice mikrofony. Vétsi pocet mikrofonti zlep$i snimani
tohoto nastroje. Velkou vyhodou pro zvukate je vyuZiti skupin, kde lze ptifadit vice
vstupnich kanali pouze jednomu potenciometru. Napiiklad u bici toto povazuji
zavelkou vyhodu, stejné tak u dechovych nastroji a zpévi. Vysledné ovladani
tak spo¢iva pouze v nastavovani pouze téchto faderi a vystupnich master fadert
ovlivityjicich celkovou troven vystupniho signidlu mixazniho pultu. Dalsi vyhodou
tohoto mixdzniho pultu je moZnost pfipojit Talkback mikrofon, ktery umoziuje
komunikaci mezi zvukafem a tc¢inkujicimi. Dale moznost vyuzit na kazdém vstupnim
kanalu filtry horni propusti a phantomového napéti. Nekteré levnéjsi mixazni pulty
disponuji pouze omezenymi pocty takto vybavenych kanalu, ptfipadné je neobsahuji
vibec a je nutné u téchto pultl vyuzit externich zafizeni. V sdle divadla v Prachaticich
ptilezitostné probihaji i akce poradané vedenim mésta. Tento mixézni pult je schopen

pomoci vystupu nahravani a zdznamového zatizeni potidit nahravku téchto akei.

3.3.2Koncové zesilovace
Hlavnim cilem koncovych zesilovaci je vykonové zesilit pfedem zpracovany
a smichany vystupni signal z mix4zniho pultu. Mixazni pult pracuje s nizkymi Grovnémi
signdlu, které by nebyly reproduktory schopné reprodukovat s pozadovanou urovni
hlasitosti. V sale jsou instalovany dva koncové zesilovace Crown XTi 4000 pro basové
a stiedovyskové reproduktory. Série XTi se tfadi mezi velmi kvalitni koncové
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zesilovace. Série Xti obsahuje modely 1000, 2000, 4000 a 6000. VSechny tyto modely

se 1i§i pouze vystupnim vykonem.

Obrazek 3-7 Koncovy zesilova¢ Crown XTi 4000

Vyhodou tohoto zesilovace je vybavenost. Je vybaveny mnozstvim funkci, které by
za jinych okolnosti vyzadovaly pouziti externich zafizeni. Obsahuje nastavitelné
vyhybky (crossovery), equalizér a kompresor/limiter. Dal$i vyhodou je vytvotreni
prednastaveni pro vice ucelll a uloZeni téchto nastaveni do paméti (presety). Velkou
vyhodou je, ze tyto koncové zesilovace lze tidit softwarové. V divadelnim prostiedi
by bylo velmi nezadouci ruSit predstaveni manualnim nastavovanim koncovych
zesilovaci. Z tohoto ditvodu jsou koncové zesilovace umistény v rezii salu a fizeny

pomoci zatizeni dbx 260.

3.3.3Efektovy procesor
Efektovy procesor je zafizeni, jehoZ pomoci Ize digitdlné upravit signal a docilit tak
ruznych efektl. V séle je instalovan efektovy procesor firmy Lexicon MX 200. Tento
procesor obsahuje dva nezavislé procesory které mohou pracovat samostatné nebo
mohou signal ménit oba najednou. Oba procesory lze kdykoliv vyfadit z ¢innosti
pomoci tlacitka bypass. Navic nabizi ovladani pomoci softwaru na pfipojeném PC takze
1ze ovladani centralizovat. Pies PC Ize ovladat 1 koncové zesilovace pomoci sitového

rozhrani TCP. Lexicon MX200 umoziiuje propojeni pomoci sbérnice USB.

Obrazek 3-8 Efektovy procesor Lexicon MX 200

3.3.4CD/MP3/ Mini-disk prehravac
V rezii je umistén CD piehrava¢ a CD/MP3 piehrava¢ od spole¢nosti Monacor Int.
s oznacenimi CD 164 DJ a CD 194 DJ. Vyhodou téchto zafizeni je moZnost vyhledani

pfislusné pasdze reprodukované skladby pomoci oto¢ného potenciometru.
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Pokud naptiklad v divadelni hie je potfeba podkreslit dialog melodii, 1ze si zacatek
ptehravani nastavit podle potieb reziséra, pokud neni nosi¢ ptredem sestiihan. Lze zde

také vytvotit smycku kterd bude hrat predem vybranou pasaz opakovang.

Obrdazek 3-9 CD piehrivacé Img Stage Line CD 164 DJ

Model CD 194 DIJ je oproti druhému modelu schopen piehravani i skladeb
ve formatu MP3.

‘ s T
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Obrdzek 3-10 MP3 piehravac Img Stage Line CD 194 DJ

V divadelnich provozech je stale vyuzivano zdznamovych médii tvz. mini-discu.
Z tohoto duvodu je v rezii umisténa dvojice mini-disc piehravac¢i Sony MDS JB930
a MDS JE640.

Obrazek 3-12 Minidisc piehrava¢ Sony MDS JE 640

3.3.5 Multifunkcni procesor
Toto zafizeni je digitalni systém kterym lze pomoci upravené sbérnice RS 232 fidit
koncové zesilovate a pfipojené reproduktorové soustavy. Dale obsahuje obvod
pro potlaceni zpétné vazby, kompresor, zpozd'ovaci obvod, graficky a parametricky
equalizér, aktivni vyhybky a virtualizér. Nastaveni pro dany sal lze ulozit
do integrované paméti a v pripad¢é potieby vyvolat. Veskeré¢ funkce lze také fidit

pomoci PC.
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Obrazek -13 Multifunc"’m’ mcor x Divemk 260

Toto zafizeni je vybornym feSenim centralizace ovladani koncovych zesilovact
a reproduktort. Je vhodné zejména k pouziti s vykonovymi zesilovaci firmy Crown
a reproduktorovymi soustavami firmy JBL, které jsou pouzity sale Prachatického
divadla. Z blokovém schématu aktualniho zapojeni zafizeni v sale je patrné, Ze toto
zafizeni je pfipojeno pfimo k mixaznimu pultu a na vystupy jsou pfipojeny koncové
zesilovace. Pfi ovladani pomoci software DriveWare v2.6.2 jsou pfipojena zafizeni
automaticky rozpoznéna. Toto zafizeni je schopné po vloZeni Udaji o pfipojenych
koncovych zesilovadich a reproduktorovych soustavach navrhnout nastaveni koncovych
zesilovacu tak, aby nedochazelo ke zkresleni a pietizeni reproduktort. Umoziuje fizeni

Sesti sad reproduktort.

Obrizek 3-14 Rizeni equalizéru pomoci software

a0 35 3.5 40 50 E3 BO 100 135 |GD 200 350 315 YOO 500 E30 BOO 1K Lask LEK 2K 25K LISK YK 5K 63K B 10K 125K IGK 20K

Left High

Obrizek 3-15 Rizeni vihybek pomoci software
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Filter 1: Filter 4:  Filter5:  Filter & Filter 7 Filte : Filker 10:  Filter 11:  Filker 12:

‘
Clear All J h iz Total Filte

Obrazek 3-16 Automatické potlaceni zpétné vazby
Zatizeni dbx 260 obsahuje obvod automatického potlaceni zpétné vazby. Tato funkce
je velmi vyhodna. Pokud detekuje zpétnou vazbu, tak na konkrétni frekvenci snizi

uroven signalu a setrva tak po nastavenou dobu. Poté vrati urovei na pavodni hodnotu.

315 40 50 E3 BO 100 135 160 200 250 315 400 500 630 BO0 1K |25k LBk 2K 2.5k 3.5k 4K 5k B.3K BK 10K 2.5K IEK

WS Channel A+ B |

Obrazek 3-17 Zobrazeni vystupniho signalu zavislého na frekvenci

3.3.6Interkom
Interkom je zafizeni slouZici v divadelnim provozu hlavné k dorozumivéani mezi
ucinkujicimi a ostatnimi Cleny personalu pied a béhem pfedstaveni. V rezii sélu
je umistén modul interkomu axxent MS-100. K tomuto zafizeni je mozné piipojit az 14
modult BP 100, ke kterym lze pfipojit pomoci XLR kabelu mikrofon a sluchatka. Tento
modul je konstruovan jako ptfenosny. Tohoto feSeni se vyuziva proto, ze pii divadelnim
provozu by nékteré bezdratové technologie mohly zpisobovat ruseni ostatnich zafizeni.

Dratovy systém je v tomto ohledu mnohem spolehlivé;si.
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Obrazek 3-19 modul pienosné stanice axxent BP 100

Interkom je velmi vyhodnym zafizenim vyuzivanym v divadelnich provozech. V sale
v Prachaticich jej lze vyuzit k informovani ucinkujicich, v jaké fazi se predstaveni
nachdzi, a umoznuje jim pfizplsobit dobu stravenou v Satnich tak, aby nedochézelo
Kk prodlevam v nastupech na scénu. Inspicient ma k dispozici jeden modul pienosné
stanice a muze tak fidit pfedstaveni. U nékterych predstaveni fidi rezisér predstaveni

Z rezie salu.

3.3.7100V rozvod
100 V rozvody jsou pouzivany pro ozvucovani prostord, kde je nutné vést signal
na vétsi vzdalenosti. Pfikladem takovych prostor jsou naptiklad obchodni domy,
supermarkety, plavecké stadiony, Skolni rozhlas, poslucharny, nadraZzi atd..
Na delSim vedeni vznikaji ztraty a jsou zavislé na proudu protékajicim timto
vedenim. Signal nizkych urovni naptiklad od mixaZniho pultu je transformovan
V ustiedné na uroveit 100V. Takto transformovany signal je veden rozvodem. Na tento

rozvod jsou pomoci dalsich 100V transformatori pfipojeny reproduktory [8].

100 V Ustredna propo jovaci

vedeni
| 9 o

L.AAN
100 V
reprosoustavy *
=
Re, Re, Re,

Obrazek 3-20 Princip 100V rozvodu [8]
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100V ustfedna Monacor PA 1240 je schopna fidit 5 sad reproduktort. Hlavnim

ukolem je moznost reprodukovat do predsali hlaseni pfed piedstavenim.V divadle jsou

tyto soustavy rozmistény, tak aby hlaseni bylo slySet v celém objektu. Presnéji kavarna,

panské a damské toalety, Satny, predsali v pfizemi a na balkoné. Timto zafizenim

se také muze v pripad¢ pozaru vyvolat poplach v budove.

260 5 ZONES PA AMPURER

Ha— (

Obrazek 3-21 100V usti‘edna Monacor PA 1240
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Obrazek 3-22 Zjednoduseny piidorys prostor s umisténim 100V reproduktori
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Okruh v Satnach herc lze vyuzit pro pfenos signalu z podia prostiednictvim
vSesmérového mikrofonu umisténého nad portdlem jevisté. Takto pfenaSené audio
spolecné s interkomem velice zlepSuje komunikaci mezi rezisérem a u¢inkujicimi.

V ostatnich okruzich lze reprodukovat pied zacatkem predstaveni a béhem pauzy
hudebni kulisu. Na téchto okruzich se také vysilaji hlaSeni o zacatku ptedstaveni

ptipadné dalsi upozornéni pro divaky.

3.4 Orientacéni vypocet doby dozvuku sdlu
Doba dozvuku je jednim z dulezitych parametri k zhodnoceni akustiky salt.
Pozadavky na dobu dozvuku saléi shrnuje norma CSN 73 0527 - Projektovani v oboru
prostorové akustiky.
Postup feseni akustiky podle normy CSN 73 0527 je takovyto [10] :
e Vypocet objemu uzaviené¢ho prostoru
e Vypocet ploch uzavieného prostoru
e Stanoveni optimalni doby dozvuku
e Vypocet doby dozvuku

e Me¢ieni doby dozvuku

3.4.1 Vypocet objemu salu
Vypocet objemu salu jsem provedl souctem dil¢ich objemt kvadra, pomoci kterych

jsem rozdslil sal. Vysledny objem salu jsem stanovil na V = 721 [m*] .

3.4.2 Vypocet ploch salu

Vypocty ploch salu uvadim v piiloze v tabulce pro orienta¢ni vypocet doby dozvuku.

3.4.3Stanoveni optimalni doby dozvuku
Norma CSN 73 0527 obsahuje graf s pribéhy optimalni doby dozvuku v zavislosti
na objemu salu. Pro zkoumany sal plati kiivka oznacena ¢islem 3 - ¢inoherni divadlo.

Pfi objemu V =721 [m®] je tato hodnota To= 0,8 [s].
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To(s)

2,2
2,0
1.8
16
14
152
1.0
0.8
06
0,4

ODWN =

- opera, hudebni divadlo
- Viceucelowy sal, zkuSebna orchestru, sboru
- ¢inoherni divadlo, zkusebna ¢€inohry, poslucharna
- kino s jednokanalowm zwkowm zafizenim
- télocvcna, sportowni hala, plavecka hala

2 3 456 810° 2 3 4586 810 2. 3

objem V (m®)

Obrazek 3-23 Graf zavislosti optimdlni doby dozvuku na objemu sdlu. [10]

Déle norma stanovuje rozmezi pfipustnych hodnot poméru dob dozvuku

vypoétenych ku optimalni dobé dozvuku T/Ty.

1,6

1,4

1 - = == tolerance horni
_ ~\\
~a = = = = tolerance dolni
- ~‘------—------—------—-------
| e
~~-~~
125 250 soo fMHZ 1000 2000 4000

Obrdzek 3-24 Graf piipustného rozmezi poméru dob dozvuku TIT, [10]

Tento graf plati pro prostory urcené pro reprodukci hudby a feci.

3.4.4\ypocet doby dozvuku

Vypocet doby dozvuku salu jsem provedl pomoci Sabinova vzorce pro dobu

dozvuku a to z toho diivodu, ze primérny Cinitel pohltivosti je na vSech zkoumanych

frekvencich < 0,2. Tento vypocet neni zcela pfesny z toho divodu, Ze nebylo mozné

zjisti pfesnou akustickou pohltivost veskerych pouzitych materiali. Pro vypocet jsem

vyuzil tabulku obecnych Ciniteld pohltivosti stavebnich materialtt uvedenou v kapitole

1.9.
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f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Plocha Material S [mz] a a.S a a.S a .S a a.S a a.S a a.S
Podlaha koberec 102,53 0,13 13,33 0,11 11,28 | 0,15 | 15,38 | 0,30 | 30,76 | 0,63 | 64,59 | 0,90 | 92,28
Sténa pfizemi vpravo drevény obklad 30,18 0,30 9,05 0,25 7,55 0,10 3,02 0,08 2,41 | 0,05 1,51 | 0,04 1,21
Sténa pfizemi vlevo drevény obklad 30,18 0,30 9,05 0,25 7,55 0,10 3,02 | 0,08 2,41 |0,05 1,51 | 0,04 1,21
Strop sadrokarton 55,32 0,11 6,09 0,13 7,19 0,05 2,77 0,02 1,11 | 0,02 1,11 | 0,03 1,66
Balkon omitka - olej. natér | 19,05 0,01 0,19 0,01 0,19 0,02 0,38 | 0,02 0,38 | 0,02 0,38 | 0,02 0,38
Sténa zadni drevény obklad 16,92 0,30 5,07 0,25 4,23 0,10 1,69 | 0,08 1,35 | 0,05 0,85 |0,04 | 0,68
Okno rezie sklo 2,05 0,30 0,61 0,20 0,41 0,15 0,31 | 0,10 0,20 | 0,06 0,12 | 0,04 | 0,08
Podium celni strana drevo - laté 5,60 0,27 1,51 0,08 0,45 0,11 0,62 | 0,09 0,50 | 0,09 0,50 |0,20 1,12
Podium boéni sténa - vpravo omitka - hlinka 10,55 0,02 0,21 0,02 0,21 0,02 0,21 0,03 0,32 0,04 0,42 | 0,04 0,42
Podium bo¢ni sténa - vlevo omitka - hlinka 10,55 0,02 0,21 0,02 0,21 0,02 0,21 | 0,03 0,32 |004 | 042 |004| 042
Difuzor sadrokarton 20,13 0,01 0,22 0,13 2,62 0,05 1,01 | 0,02 0,40 | 0,02 0,40 |0,03 0,60
Sténa balkon vlevo drevény obklad 56,58 0,30 16,97 0,25 14,15 | 0,10 5,66 | 0,08 4,53 |0,05 2,83 | 0,04 2,26
Sténa balkon vpravo drevény obklad 56,58 0,30 16,97 0,25 14,15 | 0,10 5,66 | 0,08 4,53 |0,05 2,83 | 0,04 2,26
Balkon podlaha beton - olej. ndtér | 47,41 0,01 0,47 0,01 0,66 0,02 0,76 | 0,02 0,81 | 0,02 0,85 | 0,02 0,95
Sténa balkon vzadu drevény obklad 32,67 0,30 9,80 0,25 8,17 0,10 3,27 | 0,08 2,61 |0,05 1,63 | 0,04 1,31
Strop sadrokarton 101,77 0,11 11,19 0,13 13,23 | 0,05 5,09 | 0,02 2,04 |0,02 2,04 |0,03 3,05
Podium podlaha drevo - laté 17,19 0,27 4,64 0,08 1,38 0,11 1,89 | 0,09 1,55 | 0,09 1,55 | 0,20 | 3,44
Otvor jevisté 22,08 0,20 4,42 0,30 6,62 0,30 6,62 | 0,30 662 |030| 662 |030| 6,62
Sedadla - prizemi calounéni 66,00 0,15 9,90 0,20 13,20 | 0,20 | 13,20 | 0,25 | 16,50 | 0,30 | 19,80 | 0,30 | 19,80
Sedadla - balkon calounéni 13,00 0,15 1,95 0,20 2,60 0,20 2,60 | 0,25 3,25 1030 | 39 |0,30 | 3,90
Publikum plné obsazeno 80,00 0,41 32,80 0,48 38,40 | 0,54 | 43,20 | 0,57 | 45,60 | 0,56 | 44,80 | 0,53 | 42,40
Soucet 796,34 154,68 154,43 116,55 128,20 158,67 186,06
prumerne a 0,19 0,17 0,12 0,12 0,13 0,15
To=0,8][s] T, [s] 0,76 0,77 1,01 0,92 0,75 0,64
Obrazek 3-25 Tabulka vypoctu doby dozvuku
1,6 -
1,4 -
1,2 -
'_D
=
08 | m===mcccmcccccc e
- - - - -
-
0,6 -
0,4
125 250 soo f[Hz]l 1000 2000 4000

Obrazek 3-26 Graf vypocteného poméru dob dozvuku TIT,
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Z grafu je patrné, Ze vypoctend orientatni doba dozvuku nespliiuje normou dané
rozmezi na frekvenci 500 Hz. Tento vypocet je pouze orientacni a z hlediska
nemoznosti zjistit pfesné pohltivosti vSech materiali pouzitych v sale nemusi plné
odpovidat skute¢nosti. K pfesnym zjisténim akustickych parametrt se vyuziva simulaci
a méfeni, které zptesnuji vypocty akustickych parametri. K simulacim se vyuziva 3D
modelid v softwarech, které simuluji akustiku prostfedi. Tyto softwary a jejich licence
se pohybuji v ramci tisicti dolart.

Ptikladem takového softwaru je program EASE (Enhanced Acoustic Simulator

for Engineers) [16].

3.4.5Meéreni doby dozvuku
Meéieni doby dozvuku by vyzadovalo pofizeni popiipadé zaptjceni specialni métici
aparatury a meficich mikrofond. Z tohoto diivodu a v rozsahu této prace nebylo mozné

méfeni provést.

3.5 Navrhy vylepSeni ozvuceni
3.5.1 Navrh upravy celistvé plochy
Z vypoctu doby dozvuku je patrné, Ze na frekvenci 500 Hz vypocet nespliuje
normou dané rozmezi. VylepSeni akustickych vlastnosti 1ze docilit akustickymi
Upravami. V tomto pifipadé jsem vyhledal akusticky materidl spolec¢nosti Soning.
Upravou vnéjsi plochy balkonu akustickym materialem SONIT D30 dojde k vyrovnani

doby dozvuku a bude vyhovovat ptipustnym mezim.

f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000

Plocha Material S [mz] a .S a .S a .S a a.S a .S a a.S
Podlaha koberec 102,53 | 0,130 | 13,33 | 0,110 | 11,28 | 0,150 | 15,38 | 0,300 | 30,76 | 0,630 | 64,59 | 0,900 | 92,28

Sténa pfizemi vpravo drevény obklad 30,18 | 0,300 | 9,05 | 0,250 | 7,55 | 0,100 | 3,02 | 0,080 | 2,41 | 0,050 | 1,51 | 0,040 | 1,21
Sténa pfizemi vlevo dfevény obklad 30,18 | 0,300 | 9,05 | 0,250 | 7,55 | 0,100 | 3,02 | 0,080 | 2,41 | 0,050 | 1,51 | 0,040 | 1,21
Strop sadrokarton 55,32 | 0,110 | 6,09 | 0,130 | 7,19 | 0,050 | 2,77 | 0,020 | 1,11 | 0,020 | 1,11 | 0,030 | 1,66
Balkon SONIT D30 19,05 | 0,200 | 3,81 | 0,400 | 7,62 | 0,800 | 15,24 | 0,750 | 14,29 | 0,600 | 11,43 | 0,650 | 12,38

Sténa zadni dfevény obklad 16,92 | 0,300 | 5,07 | 0,250 | 4,23 | 0,100 | 1,69 | 0,080 | 1,35 | 0,050 | 0,85 | 0,040 | 0,68

Okno rezie sklo 2,05 | 0300 | 061 |0,200 | 0,41 | 0,150 | 0,31 | 0,100 | 0,20 | 0,060 | 0,12 | 0,040 | 0,08
Podium Celni strana drevo - laté 560 | 0,270 | 1,51 | 0,080 | 0,45 | 0,110 | 0,62 | 0,090 | 0,50 | 0,090 | 0,50 | 0,200 | 1,12
Podium boéni sténa - vpravo omitka - hlinka 10,55 | 0,020 | 0,21 | 0,020 | 0,21 | 0,020 | 0,21 | 0,030 | 0,32 | 0,040 | 0,42 | 0,040 | 0,42
Podium bocni sténa - vlevo omitka - hlinka 10,55 | 0,020 | 0,21 | 0,020 | 0,21 | 0,020 | 0,21 | 0,030 | 0,32 | 0,040 | 0,42 | 0,040 | 0,42
Difuzor sadrokarton 20,13 | 0,011 | 0,22 | 0,130 | 2,62 | 0,050 | 1,01 | 0,020 | 0,40 | 0,020 | 0,40 | 0,030 | 0,60
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Sténa balkon vlevo dievény obklad | 56,58 | 0,300 | 16,97 | 0,250 | 14,15 | 0,200 | 5,66 | 0,080 | 4,53 | 0,050 | 2,83 | 0,040 | 2,26
Sténa balkon vpravo drevény obklad 56,58 | 0,300 | 16,97 | 0,250 | 14,15 | 0,100 | 5,66 | 0,080 | 4,53 | 0,050 | 2,83 | 0,040 | 2,26
Balkon podlaha beton - olej. nétér | 47,41 | 0,010 | 0,47 | 0,014 | 0,66 | 0,016 | 0,76 | 0,017 | 0,81 | 0,018 | 0,85 | 0,020 | 0,95
Sténa balkon vzadu drevény obklad 32,67 | 0,300 | 9,80 | 0,250 | 8,17 | 0,100 | 3,27 | 0,080 | 2,61 | 0,050 | 1,63 | 0,040 | 1,31
Strop sadrokarton 101,77 | 0,110 | 11,19 | 0,130 | 13,23 | 0,050 | 5,09 | 0,020 | 2,04 | 0,020 | 2,04 | 0,030 | 3,05
Podium podlaha drevo - laté 17,19 | 0,270 | 4,64 | 0,080 | 1,38 | 0,110 | 1,89 | 0,090 | 1,55 | 0,090 | 1,55 | 0,200 | 3,44
Otvor jevisté 22,08 | 0,200 | 4,42 | 0,300 | 6,62 | 0,300 | 662 | 0,300 | 662 | 0,300 | 6,62 | 0,300 | 6,62
Sedadla - prizemi Calounéni 66 0,15 9,90 0,2 13,20 0,2 13,20 | 0,25 | 16,50 0,3 19,80 0,3 19,80
Sedadla - balkon Zalounéni 13 015 | 1,95 | 02 | 260 | 02 | 260 [ 025 | 325 | 03 | 39 | 03 | 39
Publikum plné obsazeno 80 0,41 | 32,80 048 | 38,40 | 0554 | 43,20 | 0,57 | 45,60 | 0,56 | 44,80 | 0,53 | 42,40
Soutet 796,34 158,3 161,9 131,4 142,1 169,7 198,1
prumerne a 0,198 0,190 0,160 0,158 0,161 0,183
To=0,8][s] T.[s]
Obrazek 3-27 Tabulka vypoctu doby dozvuku po vipravé materidlem Soning D30
0,85
08 /\
0,75 7/ N
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0,1 g
125 250 500 f[Hz] 1000 2000 4000

Obrazek 3-29 Zavislost cinitele pohltivosti materialu SONIT D30 [15]
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Obrazek 3-30 Zobrazeni plochy vhodné pro akustickou upravu (oznacena Cervené)

Po osazeni vyznacené plochy timto materidlem se doba dozvuku zméni takto :

1,6 - Ts [s]
14 _~\\\ = === tolerance horni
Sso = === tolerance dolni

1[2 - D Y Y T X X T X T T T T e

1

T/T,

08 FPrccccc e cccccc e e e c e e - - - -
Seo
-

0,6 -

0,4

125 250 500 f[Hz]l 1000 2000 4000

Obrazek 3-31 Graf vypocteného poméru dob dozvuku T/T,po vpravé materidalem SONIT D30

Takto upraveny sal vyhovuje norm& CSN 73 0527 z hlediska doby dozvuku a docili

se tak vyrovnangjsiho prabéhu doby dozvuku.

3.5.2 Navrh upravy rozdélenim ploch
V tomto navrhu je oproti pfedchozi Gpravé, kde byla zndzornéna uprava celistvé
plochy cela balkonové konstrukce, plocha rozdélena na dvé s vyuzitim dvou materiald.
Rozdéleni celkové upravované plochy je v tabulce vyjadieno v procentech pivodni
plochy. Cilem je dosdhnout vyrovnané doby dozvuku tak aby se blizila idealnimu

pribéhu.
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f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000

Plocha Material S [mz] % o .S o .S o .S o .S o .S o .S
Podlaha koberec 102,53 0,13 | 13,33 [ 0,11 | 11,28 | 0,15| 15,38 | 0,30 | 30,76 | 0,63 | 64,59 | 0,90 | 92,28

Sténa ptizemi vpravo drevény obklad 20,18 | 67% | 0,30 | 6,05 |0,25| 5,05 |0,10| 2,02 | 0,08 1,61 |005| 1,01 |0,04| 0,81
Sténa ptizemi vpravo drevotfiska 10,00 | 33% | 0,08 | 080 [0,08| 080 |0,09| 09 |010| 100 |0,10| 1,00 |0,20| 1,00
Sténa prizemi vlevo drevény obklad 20,18 | 67% | 0,30 | 6,05 |0,25| 5,05 |0,10| 2,02 | 0,08 1,61 |005| 1,01 |0,04| 0,81
Sténa ptizemi vlevo drevotfiska 10,00 | 33% | 0,08 | 080 [0,08| 080 |0,09| 09 |010| 100 |010| 1,00 |0,20| 1,00
Strop sadrokarton 55,32 0,11 609 |0,13| 7,19 |0,05| 2,77 |0,02 1,11 | 0,02 | 1,11 |0,03 1,66

Balkon omitka - olej. natér | 19,05 001| 019 [001| 019 |0,02| 0,38 |002| 038 |002| 038 |002]| 0,38

Sténa zadni drevény obklad 16,92 030 | 507 [025| 423 |0,10| 1,69 |008| 1,35 |005| 085 |0,04| 0,68
Okno rezie sklo 2,05 030 | 061 [020| 041 |015| 031 |010| 020 |006| 0,12 |0,04| 0,08
Podium Celni strana dfevo - laté 5,60 0,27 | 1,51 [008| 045 |0,11| 062 |009| 050 |009| 050 |0,20| 1,12
Podium bo¢ni sténa - vpravo omitka - hlinka 10,55 0,02 | 0,21 |002| 021 [0,02| 0,21 |0O03| 032 |004| 042 |0,04| 0,42
Podium bo¢ni sténa - vlevo omitka - hlinka 10,55 0,02 | 021 [002| 0,21 |0,02| 0,21 |003| 032 |004| 042 |0,04]| 042
Difuzor sadrokarton 20,13 001| 022 [013| 262 |005| 1,01 |0,02| 040 |002| 040 |0,03| 0,60

Sténa balkon vlevo drevény obklad 34,58 | 61% | 0,30 | 10,37 | 0,25 | 865 |[0,10| 3,46 |0,08| 2,77 |0,05| 1,73 |0,04| 1,38
Sténa balkon vlevo drevovldknita deska | 22,00 [ 39% | 0,10 | 2,20 |0,15| 3,30 | 0,55 | 12,10 | 0,52 | 11,44 | 0,50 | 11,00 | 0,45 | 9,90
Sténa balkon vpravo drevény obklad 34,58 | 61% | 0,30 | 10,37 |0,25| 865 |[0,10| 3,46 |0,08| 2,77 |0,05| 1,73 |0,04| 1,38
Sténa balkon vpravo drevovldknita deska | 22,00 | 39% | 0,10 | 2,20 |0,15| 3,30 | 0,55 | 12,10 | 0,52 | 11,44 | 0,50 | 11,00 | 0,45 | 9,90
Balkon podlaha beton - olej. natér | 47,41 0,01 | 047 [001| 066 |002| 076 |002| 081 |002| 085 |0,02]| 0,95
Sténa balkon vzadu drevény obklad 16,37 | 50% | 0,30 | 491 [0,25| 4,09 |0,10| 1,64 |008| 1,31 |005| 082 |0,04| 0,65
Sténa balkon vzadu sadrokarton 16,30 | 50% | 0,11 | 1,79 [0,13| 2,12 |0,05| 0,82 |002| 033 |002| 033 |0,03| 049
Strop sadrokarton 101,77 0,11 | 11,19 [ 0,13 | 13,23 | 0,05| 5,09 |0,02 | 2,04 |002| 204 |0,03| 3,05
Podium podlaha dfevo - laté 17,19 0,27 | 464 [008| 1,38 |0,11| 1,89 |009| 1,55 |009| 1,55 |0,20| 3,44
Otvor jevisté 22,08 0,20 | 442 |[030| 662 |030| 662 |030| 662 |030| 662 |030| 6,62
Sedadla - prizemi Calounéni 66,00 0,15 9,90 |[0,20| 13,20 | 0,20 | 13,20 | 0,25 | 16,50 | 0,30 | 19,80 | 0,30 | 19,80
Sedadla - balkon calounéni 13,00 015 | 1,95 [0,20| 260 |0,20| 260 |025| 3,25 |030| 390 |0,30| 3,9
Publikum plné obsazeno 80,00 0,41 | 32,80 [ 0,48 | 38,40 | 0,54 | 43,20 | 0,57 | 45,60 | 0,56 | 44,80 | 0,53 | 42,40
Soucet 796,34 138,39 144,67 135,34 146,98 178,98 205,13

prumerne a 0,17 0,16 0,15 0,15 0,15 0,17
Ts[s] 0,85 0,82 0,87 0,80 0,66 0,58

Obrazek 3-32 Tabulka uprav rozdélenim ploch
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Obrazek 3-33 Graf doby dozvuku po uipravé rozdélenim ploch

Takto upraveny sal se blizi idedlu. Idealniho tvaru by dosahoval pfi mirném snizeni

odrazivosti na frekvenci 500 Hz a zvySenim odrazivosti na frekvenci 2000 Hz.

3.5.3 Navrh vyrovnané doby dozvuku
V téchto Upravadch se uvazuje zména podlahové krytiny z plySového koberce
na koberec bouclé. Dale na sténach v pfizemi zména dievotiiskovych desek na material

SONIT D30.

f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000

Plocha Material S [m% % o .S o .S a .S a .S o .S o .S
Podlaha koberec bouclé 102,53 0,08 ( 820 |0,10]| 10,25 |(0,10 | 10,25 | 0,21 | 21,53 | 0,43 | 44,09 | 0,78 | 79,97

Sténa prizemi vpravo drevény obklad 20,18 | 67% | 0,30 | 605 |0,25| 505 |0,10( 202 |008| 161 |005| 1,01 |0,04| 0,81
Sténa ptizemi vpravo SONIT D30 10,00 | 33% | 0,20 | 2,00 |040| 400 |O80| 800 |0,75| 7,50 |060| 600 |O0,65| 6,50
Sténa ptizemi vlevo drevény obklad 20,18 | 67% | 0,30 | 605 |0,25| 505 |010( 202 |O08| 161 |005| 1,01 |0,04| 0,81
Sténa prizemi vlevo SONIT D30 10,00 | 33%|0,20 | 2,00 |040| 400 |08 | 800 |0,75| 7,50 |0,60| 600 |O0,65]| 6,50
Strop sddrokarton 55,32 01| 609 |013| 7,19 |005| 2,77 |0,02| 1,11 |0,02| 1,11 |0,03 | 1,66

Balkon omitka - olej. natér | 19,05 001 019 |o001| 019 |002| 0,38 |002| 038 |002| 0,38 |0,02| 0,38

Sténa zadni drevény obklad 16,92 0,30 | 507 |025| 423 [0,10| 169 |O08| 1,35 |005| 0,85 |0,04( 0,68

Okno rezie sklo 2,05 03| o61 |020| 041 |0O,15| 0,31 |0O,10| 0,20 | 0,06 | 0,12 | 0,04 | 0,08

Podium ¢elni strana drevo - laté 5,60 0,27 1,51 |008| 045 |0O,11| 062 |0,09| 050 |0,09| 050 |0,20 | 1,12
Podium boc¢ni sténa - vpravo omitka - hlinka 10,55 0,02| 0,21 |002]| 0,21 |0,02| 0,21 |003| 0,32 |004| 042 |0,04| 042
Podium boc¢ni sténa - vpravo omitka - hlinka 10,55 0,02| 0,21 |002]| 0,21 |0,02| 0,21 |003| 0,32 |004| 042 |0,04| 042
Difuzor sadrokarton 20,13 001 022 |013| 262 |005| 1,01 |002| 040 |0,02| 0,40 |0,03| 0,60

Sténa balkon vlevo drevény obklad 34,58 | 61% | 0,30 | 10,37 |0,25| 865 |0,10| 3,46 |008| 2,77 |005| 1,73 |0,04| 1,38
Sténa balkon vlevo dfevovldknitd deska | 22,00 | 39% | 0,10 | 2,20 |0,45| 3,30 |055| 12,10 | 0,52 | 11,44 | 0,50 | 11,00 | 0,45 | 9,90
Sténa balkon vpravo drevény obklad 34,58 | 61% | 0,30 | 10,37 | 0,25 | 8,65 |0,10| 3,46 |0,08| 2,77 |0,05| 1,73 |0,04 | 1,38
Sténa balkon vpravo dfevovldknitd deska | 22,00 | 39% | 0,10 | 2,20 |0,45| 3,30 |055| 12,10 | 0,52 | 11,44 | 0,50 | 11,00 | 0,45 | 9,90




Balkon podlaha beton - olej. natér 47,41 0,01 047 |001| 066 |002| 076 |002( 081 |002| 0,8 |0,02| 0,95
Sténa balkon vzadu drevény obklad 16,37 [ 50% | 0,30 | 491 |0,25| 4,09 |0,10| 1,64 | 0,08 1,31 |005| 0,82 |0,04| 0,65
Sténa balkon vzadu sadrokarton 16,30 | 50% | 0,11 1,79 10,13 | 212 |005| 082 |0,02( 033 |002| 033 |0,03| 0,49

Strop sadrokarton 101,77 0,11 | 11,19 | 0,13 | 13,23 | 0,05| 5,09 |0,02| 204 |0,02| 2,04 |003| 3,05
Podium podlaha drevo - laté 17,19 0,27 | 464 |0,08| 1,38 |0,11| 1,8 | 0,09 1,55 | 0,09 | 1,55 |0,20| 3,44
Otvor jevisté 22,08 0,20 ( 4,42 |030]| 662 [030| 662 |030| 662 |030| 662 |030| 6,62
Sedadla - prizemi Calounéni 66,00 0,15 | 9,9 |0,20| 13,20 | 0,20 | 13,20 | 0,25 | 16,50 | 0,30 | 19,80 | 0,30 | 19,80
Sedadla - balkon Calounéni 13,00 0,15 195 |020| 260 |020| 2,60 |025| 3,25 |0,30| 3,90 |0,30| 3,9
Publikum plné obsazeno 80,00 0,41 | 32,80 | 0,48 | 38,40 | 0,54 | 43,20 | 0,57 | 45,60 | 0,56 | 44,80 | 0,53 | 42,40
Souget 796,34 135,66 150,05 144,41 150,76 168,48 203,83
prumerne a 0,18 0,19 0,20 0,19 0,19 0,21
T, [s] 0,87 0,79 0,82 0,78 0,70 0,58
Obrdazek 3-34 Tabulka uprav na idedlni pritbéh doby dozvuku
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Tyto Gpravy se nejvice blizi idealnimu pribéhu doby dozvuku v rdmci moznych

stavebnich tprav.

Obrazek 3-35 Graf doby dozvuku po uipravé na

3.6 RuSeni a zemnéni budovy

Pti ozvucovani miize dochazet k tomu, ze do vedeni muze proniknout nezadouci

signal. Nejcastéji sitovy brum (50 Hz). Takto ruSeny signal je reprodukovan

reproduktory.
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Tento problém vznikd nejcastéji po piipojeni pfistroji které, vyuzivaji
nesymetrického vedeni signalu (kytarovy zesilovac, klavesy apod..). ZpUsobuji jej tzv.
zemni smycky. Zemni smycky vznikaji, kdyZz jsou pfistroje uzemmnené sitovou
piipojkou a jejich zemnéni jsou na rtznych potencialech. Vytvoii se obvod, kterym
muze protékat elektricky proud. Vlivem raznych potencidld protékaji proudy
propojovacimi vodici. Tyto proudy se projevi jako brum [4].

Ochranou proti zemnim smyckam je zajisténi, aby vSechny sitové zasuvky mély
zemnéni spojené v hlavnim rozvadéci. Nedojde tak k rozdilu potencidlti zemnicich
bodu [4].

Po rekonstrukci salu Méstského divadla v Prachaticich se neprojevily zadné
problémy se zemnénim budovy. Oproti stavu pied rekonstrukci, kdy audio kabelaz byla
provedena nesymetricky, je veskera kabelaz nova a provedena symetricky. Nedochazi
tak k indukcim nezadouciho ruseni na vedeni. Odpadlo také ruSeni
od vysokotroviiového signalu od osvétlovaciho fetézce. Veskeré osvétlovaci vodice
jsou vedeny v trubkdch a separatné¢ od vedeni audio signali tak, aby nedochdzelo
Kk indukcim nezadouciho signalu.

Casto se v provozu stava, ze G&inkujici vyuZivaji nastrojd, pracuji na nesymetrickém
vedeni. Z tohoto divodu muze dochéazet ke vzniku Sumu a brumu. V tomto piipadé
se vyuziva takzvanych Direct Boxu (DI-box, DI unit).

Dl-box je zafizené, které impedancné piizpisobuje signal nesymetricky z vystupi
zafizeni (typicky 50 k) a prevadi jej na symetricky nizkoimpedancni signal
(100 - 200€2) vhodny pro ptipojeni k mixaznimu pultu [17].

Existuji dvé varianty :

e Pasivni DI-boxy

Pasivni DI-boxy jsou levngj$i variantou, ale jejich funkce zavisi na pfipojenych
impedancich [18].

e Aktivni DI-boxy

Aktvini DI-boxy pracuji na vstupu s velmi vysokou impedanci, coz omezuje vliv
ruSeni signalu. Tyto zafizeni vyzaduji napdjeni a to bud’ phantomovym napéjenim

z mixazniho pultu, nebo obsahuji baterie [18].
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V soucasné dobé kromé zafizeni v piedchozich kapitolach jsou dalsi zatfizeni
pronajimany externi firmou. Z tohoto divodu bych alespoii co se ty¢e DI-boxi
doporucil koupi 3-4 DI-boxt v ptipad¢, Ze se pii koncertech pouziva vice zatizeni, které
vyuzivaji nesymetrického vystupu. Naptiklad dvoje klavesy, elektrické kytara a bassova
kytara.

Jako vhodngj$i variantu bych volil DI boxy od firmy ART ProAudio, které jsou
vSeobecné dobife hodnocené v komunité zvukait. Konkrétné bych volil modely Xdirect
a DUAL Xdirect. Tato varianta je cenov¢ vyssi. Pofizovaci cena se pohybuje v rozmezi
2000 - 3000 K¢.

Model Xdirect je aktivni jednokanalovy DI-box vhodny pro snimani kytarovych
zesilovaci. Model DUAL Xdirect se od prvniho typu li§i pouze zdvojenim zatfizeni

a je tedy vhodny pro stereo snimani klaves.

Obrazek 3-36 DI-boxy Xdirect a DUAL Xdirect
Levnéjsi variantou jsou DI-boxy znacky Behringer. DI100 obsahuje pouze jeden
kanal a je vhodny pro propojeni elektrické a basové kytary. DI20 je dvoukandlovy
a je vhodny pro stereo propojeni klaves, tedy levy a pravy kanal do oddélenych kanalt.
U DI100 by to vyzadovalo dva DI-boxy.

Obrazek 3-37 DI-boxy ULTRA-DI D120 a D1100

Poftizovaci cena téchto DI-boxti se pohybuje v rozmezi 400 - 600 K¢.
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3.7 Navrh vylepSeni technického zarizeni a uprav
3.7.1Mikrofony
Divadlo v soucasné dob¢é disponuje pouze bezdratovymi konferenénimi mikrofony.
Z tohoto diivodu bych doporucil dovybavit sal sadou dratovych mikrofont.
e 4x dynamicky mikrofon (zpévovy)
Jako vhodny zpévovy mikrofon by mohl byt pouzit Shure SM58 nebo Sennheiser
e840.
e 3x dynamicky mikrofon (néstrojovy)
Pro vyuziti pfi sniméni kytarového zesilovace pomoci mikrofonu a k sniméni snare
bubnu. Vhodnym typem je Shure SM57
¢ 4x kondenzatorovy mikrofon (nastrojovy)
Pro vyuziti k snimani over head a dvou néstroji poptipadé sborového zpévu.
Vhodnou variantou je Sennheiser e 914.
¢ 1x dynamicky mikrofon (pro basovy buben)
Pro snimani basového bubnu je vhodny mikrofon Shure BETA 56A nebo PG 52.

Bici
e 914 e 914

Klavesy Cj Cj
SM 57
Cj Basova kytara

O O

SM 58 SM 57

Zpév

Kytara

SM 58
SM 57 SM 58

Obrazek 3-38 Typické rozmisténi mikrofoni




3.7.2 Uprava na monitorovych reproduktorech v rezii
Pti fizeni pfedstaveni z rezie je zvuk pfichdzejici z hledist€¢ znacné utlumen
jak vzdalenosti, tak divaky a znesnadiiuje zvukafi, poptipad¢ rezisérovi predstaveni,
poslech pfimého zvuku z podia. Z tohoto diivodu jsou v rezii umistény odposlechové

reproduktory. Tyto reproduktory by mély byt oproti pifimému zvuku z reproduktorovych

soustav zpozdény.

WL e

~—m

Obrazek 3-39 Odposlechové monitory - vzdalenost (oznacena Cervené)

Tato vzdalenost je zhruba 14 m. Zménou nastaveni zafizeni dbx 260 lze tuto

prodlevu odstranit.

X DriveRack 260 DriveRack 260 - MONO DLY 200 X|

5 NS DY RT

FE] : 1 Left High l | Dela ]
A cft High

- o bt High ; Type: @ Seconds 4 Fest O Meters

Fef

:

Length: | H4m

Obrdzek 3-40 Odposlechové monitory - nastaveni prodlevy
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3.7.3Stojany
Dratové mikrofony vétSinou vyzaduji umisténi v drzédku na stojanu. Pro doplnéni
navrhovanych mikrofoni bych zvolil stojany znacky Proel, které jsou vhodné

jak designovg, tak ucelové. Tyto stojany maji velmi dobrou mechanickou stabilitu.

Obrdzek 3-41 Stojan Proel PSE3

3.7.4 Rezonance plechove konstrukce
Pii vyS§$im vybuzeni basovych reproduktorii dochazi ke slySitelnym vibracim
plechové konstrukce. Tyto plochy by bylo vhodné zatlumit umisténim akustického
pruzného materialu mezi plech a konstrukci popiipadé na vnéjsi plochu konstrukce.

Tento materidl by mohla bat mineralni vata nebo jiny materidl pohlcujici vibrace.

Obrdzek 3-42 Plechové konstrukce s problémy s vibracemi (oznaceny Cervené)
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3.7.5 Equalizéry pro odposlechové cesty
Pro monitorové cesty na podium bych navrhnul koupi nezavislych equalizéra
a zafizeni pro potlaceni zpétné vazby. Pro tyto ucely je vhodné zafizeni dbx iEQ31,
které obsahuje jak equalizér, tak AFS (advanced feedback suppression). V divadle
se vyuziva Ctyf odposlechovych cest. Toto zafizeni je dualni, takze pracuje se dvéma

cestami. Pro pokryti by stacily dvé tyto zatizeni.

3-43Equalizér a AFS dbx iEQ31
3.7.6 Efektovy procesor
V séle je umistény procesor Lexicon MX200, ktery povazovan za standard mezi
témito zafizenimi, bohuzel se u nc¢ho mulze objevit problém se zkreslenim
pti zpracovani DSP procesorem. Z tohoto divodu bych navrhnul potfizeni procesoru
MX400, ktery je na vyssi Urovni a nemélo by se objevovat zkresleni po digitalni

zpracovani.

&
exicon‘

MXA00 s,

3-44Efektovy procesor Lexicon MX400
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3.8 3D model sdlu
3D model jsem vytvofil pro lepsi pfedstavu popisovanych prostor, vybaveni v sale

a pouzitych materialt v sale Méstského divadla v Prachaticich.

3.8.1Google SketchUp 6
Google SketchUP 6 je freeware 3D modelovaci nastroj vhodny pro modelovani
budov a strojnich soucasti. Tento software je vyvijen spole¢nosti Google Inc. a je Cesky

lokalizovan [12].

Tento nastroj jsem si vybral pro jeho jednoduchost oproti jinym CAD softwartim,
napiiklad SolidWorks nebo Autodesk Inventor. Pochopeni zakladnich principii ndvrhu
modelu a nastrojt, které tento software nabizi, je v fddu n€kolika hodin popiipadé
shlédnuti nabizenych instruktaznich videi, ktera jsou zafazena v napovédé programu
v anglickém jazyce. Dal$imi zdroji pro pochopeni mohou byt i videa uzivateli a jejich

feSeni konkrétnich problému pti vytvareni modeli.

Aplikace SketchUp 6 obsahuje galerii volné dostupnych modeli, které (pokud
je uzivatelé nahraji) jsou vyuzitelné v modelech ostatnich uzivatelt. Vyuziti této galerie
je podminéno vytvofenim Uc¢tu u spolecnosti Google. Pii modelovani salu jsem tuto
galerii vyuzival pro orientaéni podobu a rozmisténi pfistroji v rezii salu, nabytku
a dvefi. Omezenost galerie 3D modell kterd, ac¢ je velmi obsahl4, neobsahuje modely
vSech pfistroji a zafizeni. Z tohoto divodu pouze zastupuji skutecnd zatizeni

V soucasné dobé instalovana v rezii.

Nevyhodou tohoto software je ten fakt, Ze neukladda modely v nékterém obecném
souborovém formatu, ale vyuziva vlastni format *.skp. Pokud tedy chceme napftiklad
predvést svllj model, nabizi SketchUP dalsi aplikaci, ve které 1ze 3D model pouze
prohlizet, a to Google SketchUP Viewer. Tento prohlize¢ nabizi vice moznosti

zobrazeni, napiiklad dratovy model, prihledné zobrazeni apod.

63



4 Zavér

Tato bakalatské prace shrnuje zakladni zafizeni pouzivané pii ozvucovani kulturnich
akci, akustické parametry a zakladni principy stavebni akustiky. Konkrétnéji popisuje
rozlozeni ovladacich prvkid mixazniho pultu a konstrukce bézné€ vyuzivanych mikrofonti
a reproduktorti. Je v ni shrnuto soucasné technické vybaveni salu. Na konkrétnim sale
Méstského divadla v Prachaticich jsou provedeny orienta¢ni vypocéty doby dozvuku
a navrzeny upravy, kterymi lze docilit vylepseni pribéhu doby dozvuku. Tyto upravy
jsou ve tech variantach. Prvni varianta uvazuje upravy celistvych ploch. Uvazovani této
upravy zavisi na vypoctech popiipadé méfenich a simulacich akustickych parametrii
zkoumanych prostorti. Tato varianta je také nejmén€ problematickd z hlediska
stavebnich Uprav. Druhou variantou jsou upravy rozdélenim celistvych ploch s urcitou

akustickou pohltivosti na mensi segmenty s rtiznou pohltivosti. Oproti prvni varianté

wewr

wewvr

varianta nejnarocnéj$i. Dalsi ¢ast se vénuje vylepSeni technického vybaveni,
dovybaveni a odstranéni problémii akustickych ¢i elektroakustickych. V ramci prace
vznikl 3D model zkoumaného salu pomoci softwaru Google SketchUP. Tento model
byl navrhnut za pomoci stavebnich vykresti divadla po rekonstrukci, a vyzadoval
pochopeni vétsiny zékladnich ovladacich prvki a principl kresleni v tomto softwaru.
3D modelt. Software umoznuje provést virtudlni prohlidku, coz lze vyuzit
pfi prezentaci tohoto salu. Tato prohlidka se d4 pomoci vhodného software pro snimani
obrazovky PC pievést do né&jakého video formatu. V piilohdch jsou uvedeny 2D

exportované obrazky z tohoto modelu.
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