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NA UVOD

BliZi se 2. ro¢nik elektronické mezinarodni
védecké konference

i i

Konference bude opét poradana ve spolu-
praci nékolika vysokych $kol. Vzhledem ke
kladnému ohlasu 1. ro¢niku a prislibu ucas-
ti nékolika vyznamnych osobnosti, piedpo-
kladame, Ze opét budou spolupracovat:

- Vysoka $kola hotelova v Praze 8, s.r.o.
- Pedagogicka fakulta UHK

- Trendianska univerzita A. Dubdeka

—  Casopis Mediad4u Magazine

Konference probéhne v Fijnu 2008, piesny
termin podani prihlaSek a zaslani prispév-
ki, stejné jako dalsi podrobnosti oznamime
ve 2. vydani ¢asopisu Mediadu Magazine.

V soucasné dobé pro konferenci dojednava-

me posledni organizacni zaleZzitosti.

Navrat na obsah

V redak¢éni radé jsme uvitali novou ¢lenku,
PhDr. Ivanu §im0n0v0u, Ph.D., ktera se na
Fakulté informatiky a managementu UHK
zabyva vyuzivanim médii a multimédii pri
vyuce cizich jazyki a oblasti e-learningu.

Stale plati nabidky na vSechny formy spolu-
prace, uvedené v minulych vydanich.

Zikladni informace o cilech naSeho casopi-
su a seznam Cleni redakéni rady najdete na
hlavni strance pod odkazem ,,O magazinu®.
Pod stejnojmennym odkazem najdete na
hlavni strance rovnéz ,,Podminky pro psani
prispévku‘.

V pristim vydani zahdjime cyklus prispévkii

o elektronickém podnikani, informacnich
systémech a jejich ochrané.

Ing. Jan Chromy, Ph.D.
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STYL UCENI A VYUKY: HARMONIE NEBO STRET?

PhDr. Ivana gimonové, Ph.D.

Katedra aplikované lingvistiky, Fakulta informatiky a managementu, Univerzita Hradec Kralové

Department of Applied Languages, Faculty of Informatics and Management , University of Hradec Kralove

Resumé: Clanek piinasi piehled zajimavych stylti uceni a vyuky se zaméfenim na distancni vzde-
lavani a e-learning. Autorka popisuje teorie stylii uceni, jejich definice, vybira zajimavé

modely a upozoriiuje na Casté problémy.

Summary: The article presents an overview of important learning styles. It particularly
concentrates on those related to distance education and e-learning. The author deals with
learning style theories, definitions, summarizes the most important models and pays

attention to frequent problems.

Uvod

Jednotlivi lidé se lisi tim, Ze na stejnou situaci
pohlizeji z riznych uhll, vybaveni odliSnymi
pozorovacimi schopnostmi, kazdy po svém si
v mozku ulozi, zpracuje a nasledn¢ interpre-
tuje to, co vidél nebo zazil. I pfes vSechny tyto
rozdily kazdy mize mit pravdu.

Kazdy zéak, student, prosté ucici se, se odliSuje
stylem uceni se (learning style, LS), tj. postu-
puje jinym zplusobem pfii ziskdvani a zpra-
covavani informaci, vytvafeni znalosti (tj.
védomosti, dovednosti, postojil) a jejich vyuzi-
vani v novych podminkach. Individualni rozdi-
ly jsou zfejmé, ale jak souvisi s charakteristi-
kami osobnosti? Odpovéd nam poskytuje
kognitivni psychologie. Tento obor se zabyva
problematikou kognitivniho styl (cognitive
style, CS), tj. kvalitou a pritbéhem poznavani,
a myS$lenim. Vysledkem je teorie o metauceni,
neboli zjednodusené feceno uceni o tom, jak se
ucit. Dal§im problémem je stabilita (trvalost)
stylu uceni, spolehlivost a platnost namétenych
hodnot a vliv stylu uceni na vyucovaci proces.
Autortim novych studii se vétSinou nedafi zod-
povédét jiz polozené otazky, ale pfinaseji
nové. I presto se ofekava, ze vysledky vyzku-
mi v tomto oboru budou pro didaktiku
distan¢niho vzdélavani velmi dilezité.

Navrat na obsah

Definice stylii u€eni a poznavani

Definic obou termint existuje cela fada. Ten-
to Clanek se bude zabyvat pouze témi, které
souviseji s jeho zaméfrenim.

Kognitivni styl je chapan jako:

- pro jedince charakteristicky a stabilni zpt-
sob organizovani a zpracovavani informaci
(Tennant, 1998),

- zpusob vnimani, zapamatovani zpracova-
vani, organizovani informaci a feSeni pro-
blémi, ktery je pro daného jedince odpovi-
dajici (Stash, 2007).

Styly uceni jsou definovany jako:

- upfednostiiovani jednoho zpisobu uceni
pfed druhym, coz ale neznamena uplné
vylouceni tohoto druhého zplisobu — jindy,
vjiné situaci, muze byt dana piednost
prave jemu (Kolb, 1984),

- soubor kognitivnich, afektivnich a psycho-
logickych faktort,ktery slouzi jako rela-
tivné staly indikator studentova vnimani a
reakci ve vzdé€lavacim prostiedi (Coffield
et al., 2004),

- popis postoju a chovani jedince, které ur-
¢uji, jakému zptisobu uceni dava doty¢ny
pfednost (Honey and Mumford, 1992).

V praxi dochézi Casto k nepiesnému chapani
rozdilu mezi stylem uceni a schopnostmi
jedince. Podle Sternberga (1999) schopnosti
vyjadiuji, jak dobre, kvalitné je jedinec
schopen néco vykonat, zatimco styl popisuje
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zpiisob, jakym je aktivita vykonavéna. Proto je
styl u¢eni definovan jako preferovany zpiisob,
kterym jedinec vyuZiva své schopnosti.

Prehled pojeti styli uceni

Definice stylu uéeni vychazejici z jeho samot-
né podstaty, tj. odliSného, a ptece v dil¢im vy-
sledku spravného pohledu na problém, vedly
ke vzniku mnoha pojeti styli uCeni. I kdyz
jednotlivé modely vykazuji nékteré shodné pii-
stupy, vznikly na rznych védeckych pracovis-
tich, bez vzajemné spoluprace autorti a jsou
popséany odlisnou terminologii. Coffield (Cof-
field et al., 2004) vybral podle kritéria dilezi-
tosti, rozSifenosti a vlivu na ostatni 71 styld,
které seskupil do 13 skupin. Z téch vybral
nasledujicich Sest, které¢ povazoval za nejdi-
- R. aK. Dunnovi,
- H. A. Witkin, R. J. Riding a 1. Cheema,
- K. C. Briggs a I. B. Myers,
- D. A.Kolb, P. Honey a A. Mumford,

R. Felder a L. K. Silverman,
- @G. Pask, J. D. Vermunt.

Model R. a K. Dunnovych

Rita a Kenneth Dunnovi jsou autory modelu

(Dunn and Dunn learning styles model), ve

kterém je styl poznévani a u€eni povazovan za

staly a velmi obtizné¢ ménitelny, protoze zpu-
sob pozndvani a uceni se je dan geneticky, je
ovlivnén tim, které smysly a mySlenkové ope-
race se na vnimani a uceni podileji, souvisi

s dominanci levé nebo pravé hemisféry. Styl se

je uren péti prvky (stimuli), které ovliviuji,

kolik se toho jedinec nau¢i (Dunn, 2003a).
patii k nim:

—  Vliv okolniho prostiedi (Environmental sti-
muli), tj. zvukil, svétla, teploty, vybaveni
ucebny, rozlozeni nabytku v ucebné, po-
hodli pfi sezeni, psani aj.

—  Afektivni viastnosti jedince (Emotional sti-
muli), tj. individudlni motivace, vytrvalost,
daslednost, potieba systému, struktury.

- Socialni viastnosti jedince (Sociological
stimuli), tj. preference individualni prace,
spoluprace ve dvojici, skuping, tymu, s vrs-
tevniky, s ucitelem, ktery je autoritativni

Navrat na obsah

nebo kamaradsky, novymi nebo vyzkou-
Senymi cestami.

- Fyziologické vlastnosti jedince (Physiolo-

gical stimuli), tj. vyuzivani preferovanych
druhtt vjema (VAKT, tj. vizualni, visual;
auditivni, auditory; kinesteticky, kinesthe-
tic; hmatovy, tactile), casovych usekl
v pribehu dne, kdy je jedinec nejaktivng;jsi,
pocit hladu, zizn€ potfeba pohybu pii
uceni. Vizualni typ studenta se nejefek-
tivn€ji uci pomoci text, obrazkl. Audi-
tivni typ preferuje verbalni vyuku, prednas-
ky, diskuse, naslouchani druhym. Kineste-
ticky a hmatovy typ uptednostiiuji podtr-
havani v textu, psani poznamek, uceni se
praktickou ¢innosti.

- Psychologické viastnosti jedince (Psycho-

logical stimuli), tj. globalné¢ analyticky a
impulsivné reflektivni zplisob zpracovava-
ni informaci, hemisférické preference.
Analyticky myslici studenti davaji prednost
uceni po jednotlivych prvcich, ¢astech, po-
stupné, v logickych souvislostech. Globalni
typy studenti za¢inaji od celku, postupné
se propracovavaji k jednotlivym, zéklad-
nim prvkim. Impulzivni studenti se rozho-
duji a konaji rychle, reflektivni typy zvazu-
ji a promysleji nékolik alternativ, nez
dojdou ke kone¢nému rozhodnuti. Teorie
hemisfér je zaloZena na principu raznych
funkcich mozku. V levé polokouli jsou
ulozeny fec, typ inteligence, verbalni, line-
arni a analytické mysleni, v pravé polokou-
li jsou umisténa centra emoci, postoju
globélniho mysleni, prostorové orientace
aj. Podle Sonniera (Coffield et al., 2004)
hemisférické preference mohou byt jednim
z hlavnich faktort individualnich rozdila
mezi lidmi. A€koli 1 Dunnovi s touto teorii
souhlasi, jejich model nezahrnuje zadné
nastroje pro méfeni dominance hemisfér.

Model H. A. Witkina, R. J. Ridinga a
I. Cheemy

Tyto modely vychazeji z teorie, ze styly jsou
obecné zvyky, trvala, stabilni zdkladna, ze kte-
ré vychdzi chovani jedince, a jako takové
nepodléhaji vychovné-vzdélavacim vlivim,
nedochdzi k jejich zménam. Witkiniv vyzkum
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zavislosti (field-dependence, FD) a nezavis-
losti (field-independence, FI) stylu uceni na
prostfedi byl zahajen ve 40. letech 20. stoleti
ttemi siln¢ korelujicimi testy (Rod and Frame
Test, Body Adjustment Test, Group Embedded
Figures Test) (Coftield et al., 2004).

Studenti zavisli na prostiedi zpracovavaji
informace globalné, pasivné, ignoruji detaily,
jsou méné€ naro¢ni, uceni ve skupiné vrstev-
nikli povazuji za jedinou moznost, od nich
také nejlépe ptijimaji podnéty, zpétnou vazbu a
korekci. Studenti nezavisli na okoli mysli ana-
lyticky, jsou schopni zpracovat potiebné zdroje
informaci a splnit zadadni. Zamétuji se na po-
drobnosti, pracuji postupné, samostatng, uzna-
vaji a vyuzivaji pravidla a zédkony, informace
zpracovavaji efektivné, trvale. V univerzitnim
studiu obvykle dosahuji lepSich vysledk.
Pojeti Ridinga a Cheemy vychéazi z rozboru
30 styl uceni zatazenych do dvou nezavislych
dimenzi nazyvanych metastyly. Glogalné-ana-
Iyticka dimenze ukazuje piistup k organizaci
informaci. Studujici s holistickym pfistupem
(wholists, holists) preferuji celkovy pohled na
situaci, analytici vidi informace jako jednotlivé
polozky a soustiedi se na jejich zpracovani
postupné za urcitou ¢asovou jednotku. Verbal-
né-obrazova dimenze demonstruje, zda jsou
informace v pribéhu procesu mysleni zpraco-
vavany ve formé slov nebo obrazll. pozice
studujiciho je urcena pocitatem na zakladé
analyzy stylu poznavani (Cognitive Style
Analysis, CSA) (Riding, 1997).

Model K. C. Briggs a 1. B. Myers

Jung definuje styl uceni jako soucast relativné
stalého typu osobnosti, ktery je pozorovatelny
z vnéjsiho prostiedi (Coffield et al., 2004).
Dotaznik pro stanoveni stylu uceni (The
Myers-Briggs Type Indicator, MBTI) vytvoftily
Katherine Cook Briggs a jeji dcera Isabel
Briggs Myers. Dotaznik nejprve stanovi typ
osobnosti studujiciho, ze kterého vyvozuje
jeho reakce na okolni svét. Model je tvofen
¢tyfmi dvojicemi opacnych preferenci:
- Jaky je vztah jedince ke svétu? Extrovert
(Extroversion, E)/Introvert (Introversion, I)
- Jakym zplsobem jedinec pfijima a zpraco-
vava informace? Smysly (Sensing, S)/

Navrat na obsah

Intuitivné (Intuition, N)

- Jakym zpuasobem jedinec dochéazi k roz-
hodnuti? PtfemysSlenim (Thinking, T) /
Citem, pocitem (Feeling, F)

- Jakym zptsobem jedinec fidi sviij zivot?
Usudkem, hodnocenim (Judging, J) /
Smyslovym vnimanim (Perceiving, P)

Standardni verze dotazniku obsahuje 93 dicho-

tomickych polozek. Kombinovanim jedné pre-

ference z kazdé dvojice vznika 16 typii osob-
nosti, napt. podle zkratek ptevzatych z anglic-
ké terminologie typ INFJ (Introvert, Intuitive,

Feeler, Judger), tj. introvertni, intuitivni osob-

nost, kterd se fidi pocity a isudkem).

Modely D. A. Kolba, P. Honeyho a A.
Mumforda, R. Feldera a L. K. Silvermana

Dotaznik stylti u¢eni Kolba, Honeyho a Mum-
forda, Feldertiv-Silvermaniv model, to jsou
nastroje jejichZ autofi nepovazuji styl uceni za
staly, neménny rys osobnosti, ale definuji ho
jako preferenci urcit¢ho zpusobu uceni, ktera
se aktualn€ mirné méni dle konkrétni situace.

Kolbiiv dotaznik styld uceni (Learning Style

Inventory, LSI) vychazi z teorie vytvaieni zna-

losti na zéklad¢ premény zkusSenosti. Cyklus

uceni ma Ctyfi stupné:

- konkrétni zkuSenost — pocity
(Concrete Experience, CE — feeling),

- abstraktni konceptualizace — mySleni
(Abstract Conceptialization, AC - thinking)

- aktivni experimentovani — redlna prace
(Active Experimentation, AE — doing),

- reflektivni pozorovani — sledovani
(Reflective Observation, RO — watching).

Kazdy styl uceni je definovan dvéma stupni:

- Divergentni (diverging) styl, tj. rozbihajici
se, ur¢eny kombinaci CE / RO, maji studu-
jici srozvinutou piedstavivosti, ktefi se
fidi city a pocity, preferujici pozorovani, 1
z n¢kolika pohledl, pred vlastni aktivitou,
vytvarejici alternativni feSeni. Jejich za-
kladni otazkou je L, PROC?*,

- Integrujici (assimilating) styl, tj. spojujici,
vstiebavajici, pfijimajici, uréeny kombina-
ci RO/AC, maji studujici, kteti radéji pra-
cuji s abstraktnimi koncepty nez s realnymi
lidmi, vice se soustfedi na teorie nez jejich
praktické vyuziti, kladou diraz na logické
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usporadani informaci do struktur, potfebuji
¢as na pfemysleni, tivahy. Jejich zakladni
otazkou je ,,CO?*.

- Konvergentni (converging) styl, tj. sbihavy,
sblizujici, ur¢eny kombinaci AC / AE, maji
studujici, ktefi snadno a dobte fesi pro-
blémy, dochéazeji k rozhodnutim a praktic-
ké aplikaci, preferuji kontakty zalozené na
technickych prostfedcich pred mezilidsky-
mi vztahy, jsou aktivni, postupuji metodou
pokusu a omylu. Jejich zékladni otazkou je
HJAK?

- Prizpusobujici se (accommodating) styl,
uréeny kombinaci AE / CE, vyhovujici
intuitivnim  studentim netrpélivym, ctiza-
dostivym, dobife se adaptujicim na nové
podminky a situace, tém, kteti se uci prak-
tickou Cinnosti, metodou pokusu a omylu.
Jejich zédkladni otazkou je ,,CO KDYBY ?*

Dotaznik LSI je tvofen 12 vétami, které popi-
suji uCeni. Kazda véta nabizi Ctyfi moznosti
zakonceni, podle kterych jsou vyhodnoceny
preference. Dotaznik je povazovan za nej-
vhodnéjsi pro skupinovou vyuku cizich jazyk,
nedoporucuje se pro stanovovani individual-
nich preferenci.

Honey a Mumford vysli z Kolbova dotazniku

LSI a vytvotili vlastni (Learning Style Questi-

onnaire, LSQ), ktery je strukturovdn do cCtyf

stupni:

— Stupen 1: Aktivni student, ktery vychazi
z vlastni zkuSenosti (Activist).

- Stupen 2: Uvazujici, zvazujici student,
ktery vychazi z (vy)hodnoceni vlastni zku-
Senosti (Reflector).

- Stupeii 3: Student-teoretik, ktery vychazi ze
zavéra, vysledkl svych zkuSenosti (Theo-
rist).

— Stupenn 4: Student-pragmatist, ktery planu-
je dalsi kroky, postup (Pragmatist).

Dotaznik LSQ nezjistuje, jak se lidé uci, ale
zkouma zkoumd obecné tendence chovan
(Coffield et al., 2004). Jeho autoii zdtraziuji,
ze Zadny ze stylit uceni nema pievaZujici
vyhodu nad ostatnimi styly. KaZdy styl ma své
silné stranky, které se mohou osvédcit v jedné
situaci, ale v jiné nejsou efektivni.

Navrat na obsah

Model Feldera a Silvermana je tvofen Ctyfmi
dimenzemi:

- Activni / Reflectivni. Tato dimenze odpovi-
da Kolbové AE/RO, Honeyho a Mumfor-
dove stylu Activist/Reflector a Extrovert/
Introvert v MBTL.

- Smyslova / Intuitivni. Tato dimenze je celéd
pievzata z MBTI.

- Viuualni / Verbalni. Tato dimenze preferuje
vizualni prezentace (obrazky, grafy, prehle-
dy, tabulky) a verbalni projev (v mluvené i
psané podob¢). Odpovida verbalné-obrazo-
vé dimenzi v Ridingoveé modelu.

- Globalni / Sekvencni. Globalné studujici
postupuji velkymi skoky, informace pfiji-
maji ndhodné, bez propojujicich vztaht a
zakonitosti, ale nachazeji mezi nimi vztahy
nové nebo je vytvaieji novymi cestami.
Nové myslenky se u nich objevuji nahle,
nékdy mohou mit problémy pii vysvét-
lovani, jak nebo na zaklad¢ ¢eho se nova
myslenka zrodila. Sekvencni studujici po-
stupuji linearné, v jednotlivym, logicky
fazenych krocich. Tato dimenze odpovida
globaln¢ analytické dimenzi Ridinga.

Richard Felder a Barbara Soloman vytvofili

44 otazek, jejichz tkolem je zhodnotit upted-

nostiiovani jednotlivych dimenzi (Index of

Learning Styles, ILS), ktery se zaméiuje speci-

aln¢ na univerzitni studenty technickych obo-

rt, budouci inZenyry.

Model G. Paska a J. D. Vermunta

Strategie (pristupy) jako opak stylti, zohlediiuji
pfedchozi zkuSenosti a kontextudlni vlivy. Jsou
zaloZeny na vnimani kol a zptsobech jejich
feSeni. Paskiiv model rozliSuje dvé strategie,
které jsou analogické se zavislosti nebo ne-
zavislosti studujiciho na prostiedi:

- Serialistiska (sekven¢ni) strategie znamena
realizaci procesu uceni krok za krokem,
plnénim jednotlivych ukoli za urcity
Casovy usek.

- Holisticka globalni) strategie vychéazi z
komplexni situace, ktera zahrnuje vice pro-
blému a ukoli v jednom ¢asovém tseku

Pask navrhl dva nastroje k urceni typu stra-

tegie (the Spy Ring History Test a the Smug-

gler’s Test), ale ani jeden z nich neni povazo-
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van za dostatecn¢ spolehlivy a snadno pou-

zitelny.

Na rozdil od Paska Vermunt chape styly uceni

a strategie jako synonyma. Jeho model za-

hrnuje Ctyfi styly uceni:

- styl zaméteny na vyznam
(meaning-oriented),

- styl zaméteny na aplikaci
(application-oriented),

- styl zaméteny na reprodukci
(reproduction-oriented),

- nerizeny styl (undirected).

Kazdy zjmenovanych stylti se odliSuje v péti
oblastech, a to v kognitivnim zpracovani, ori-
entaci v u¢ivu, afektivnich procesech, ve vniti-
nim (psychickém, duSevnim) modelu uceni a
v mife regulace procesu uceni. Pro vyhodno-
ceni stylu Vermunt vytvofil dotaznik sestaveny
ze 120 polozek (Inventory of Learning Styles).
Je zaméten na studenty stfednich a vysokych
skol.

Harmonie a stiety v praktické aplikaci styli
uceni

Efektivnost edukac¢niho procesu je urcena inte-
ligenci studujiciho, jeho vstupnimi znalostmi,
silou motivace, stresu, sebedivéry, a také
stylem poznavani a uceni. Obecné se pied-
poklada, ze styl vyuky ucitele bude odpovidat
stylu uceni zdka/stylim uceni zaki. Felder
zduraziuje, Ze trvaly nesoulad v téchto ¢innos-
tech mize mit dalekosdhl¢ a dlouhotrvajici
nasledky v pribéhu celého edukac¢niho proce-
su, a to tim, Ze nékteré studenty favorizuje, ale
jiné v rizné mife diskriminuje. Na druhé stra-
né bylo prokdzano, ze stale stejny styl vyuky
muze vést k pasivité a nudé ucitele i zaka
(1993). Gregorc (1984) dosel k zavéru, ze
studujici se silnou preferenci pouze jednoho
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stylu u€eni studuji velmi neefektivné, zatimco
pro ostatni, jejichz preference jsou mirngjsi, je
neodpovidajici styl vyuky spiSe vyzvou, kterd
jim umozni rozvijet nové strategie uceni.

V mnoha vyzkumech bylo prokazano, ze styl
vyuky odpovidajici stylu uceni vede k lepSim
studijnim vysledkiim (Coftield et al., 2004).
Smith (et al.,, 2002) ale naSel stejny pocet
studii (Ctyfi z deviti), které dokazovaly, zZe
vyuka byla efektivnéjsi, jestlize styl vyuky
odpovidal i neodpovidal stylu uc¢eni. Mitchell
(et al., 2004) tak dochazi k zavéru, ze ptilisné
prizptisobovani procesu vyuky jednomu speci-
fickému uZzivateli nebo malé skupiné¢ omezuje
ostatni studujici. Toto tvrzeni se pln¢ netyka
handicapovanych studentli, pro jejichz vyuku
plati jest¢ dalsi pravidla a principy. Multime-
dialni vyuku podporovanou nebo realizovanou
informa¢nimi a komunikaénimi technologiemi
(ICT) povazuje za vhodnou pro vSechny
studujici. Diivodem je Sirokda Skala moznosti a
aktivit vyuzitelnych ve vSech fazich edukac-
niho procesu, jejichz vybér lze zaméfit dle
zjisténého stylu uceni. Moznost individualiza-
ce procesu uceni i vyuky patii k nejvetSim
vyhoddm tohoto zplisobu vyuky. Vyuka akcep-
tujici vyuzivani ICT je velmi potiebnd a jisté
bude (muset) dale rozvijet jak v praktickych
aplikacich, tak i v odhalovani teoretickych
zakonitosti.

Zavér

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze student by si
mél byt védom toho, jaky styl ueni mu nej-
vice vyhovuje, pro které ucebni aktivity je
vhodny, a kdy je potifeba to zkusit jinak.
V soucasnosti, kdy existuje potieba dalsiho
vzdélavani, realizovaného cCasto distanéné a
s podporou ICT, maze kvalifikované vyuzivani
znalosti z oblasti styli uceni i1 vyucCovani
vzdelavaci proces vyznamné usnadnit.
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0ZVUCOVACI SYSTEMY PRO VELKA AUDITORIA

Cast 6. - Reproduktorové sloup

PaedDr. René DRTINA, Ph.D. - Mgr. Viclav MANENA, Ph.D.

Katedra technickych pfedméta, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

Department of Technical subjects, Faculty of Education, University of Hradec Kralove

Resumé: Clanek se zabyva principialnim feSenim ozvucovacich soustav pro velké prostory (ucebny
a prednaskové saly). Uvadi vyhody, nevyhody a podminky funkce jednotlivych typu
ozvucovacich soustav, zpiisob reSeni i specifické pozadavky pro velké ozvucovaci systémy.
Sestd cast je vénovdna reproduktorovym sloupiim.

Summary: This article deals with fundamental solving of the sound system for the large areas
(schoolrooms and lecture auditoriums). It shows its advantages, drawbacks and conditions
for its functioning as single type sound systém. Part 6 describes the column speakers.

REPRODUKTOROVY SLOUP

Reproduktorové sloupy se obvykle tadi do
kategorie specialnich zaticl. Pouzivali se fadu
desetileti a v poslednich letech se opét vraceji
do ozvucovacich systémi velkych prostora.

Obr.79 Reproduktorovy sloup Dexon DPT 308

Z konstruk¢niho hlediska je klasicky reproduk-
torovy sloup relativné jednoducha soustava.
Zarice stejného typu jsou zpravidla namonto-
vany tésné vedle sebe, tak aby jejich akustické
stiedy byly na jedné ose. Nejcastéji se pro osa-
zeni reproduktorovych sloupli voli Sirokopas-
mové kruhové reproduktory s primérem do
200 mm, v nékterych piipadech se pouZzivaji
reproduktory eliptické nebo ovalné. Jejich po-

Navrat na obsah

Cet byva 2 az 8. Sloupy s vétSim poctem zafi-
¢l se potom skladaji z dil¢ich sekei.

V piipadé potfeby se reproduktorové sloupy
fadi 1 vedle sebe a vytvareji tak akusticky zafi¢
nazyvany reproduktorova sténa (obr.80).

Obr.80 Reproduktorova sténa
(Sestice reproduktorovych sloupti Dexon DPT 308)

VYZAROVANIi REPRODUKTOROVEHO
SLOUPU

Vyzatovaci smérové charakteristiky reproduk-
torového sloupu jsou zavislé na jeho usporada-
ni a na pouzitych reproduktorech. Zakladni
mechanické parametry reproduktorového slou-
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pu jsou (obr.81): pocet zarich n, pramér zafice
rového sloupu b a aktivni délka reproduktoro-
vého sloupu L.

Obr.81 Zakladni mechanické parametry
reproduktorového sloupu

Pro standardni uspofadani, kdy jsou jednotlivé
zarice namontovany tésn¢ vedle sebe a b [1d,
plati pro délku reproduktorového sloupu L

L =nlb (29)
Pro reproduktorové sloupy s pravidelnym, ale
vetsim rozestupem zaticu, kdy b > d, mizeme
uvazovat s délkou sloupu

L =b0(n-1)+d (30)

Reproduktorovy sloup byva ¢asto z neznalosti
(n¢kdy z reklamnich diivodl) pfirovnavan k
sebe vytvari cylindrickou (valcovou) vinu bez
vyrazného sméroveho ucinku.

4

Obr.82 Model akustického pole idealniho
primkového zarfice
(pfevzato z firemnich materialt fy BOSE)

Funkce reproduktorového sloupu je zalozena

Navrat na obsah

na scitani fazové posunutych akustickych sig-
nall (obr.83), pro které plati, ze

coa A
-2 (31)
kde A je vlnova délka vyzatovaného signalu.

To znamend, Ze v praxi je tato podminka spl-
néna predevsim pro vyssi frekvence.

I

Obr.83 Princip svazkovani energie

Membrany vSech reproduktorti kmitaji soufa-
zov¢ a tak v kterémkoliv misté¢ na ose x (osa
reproduktorového sloupu) dochdzi ke scitani
akustického tlaku. V mistech mimo tuto osu je,
vlivem fazovych rozdilti na vzdéalenostech r,' a
r;', akusticky tlak mensi.

Vysledné vyzatovani reproduktorového sloupu
je popsano tzv. smérovou funkci S. Ta je sou-
¢inem smérové funkce zafiCe S; a smérové
funkce fady bodovych zdroji S,

S= 8,08, (32)
20 mld

S - v ™ ing f 3

" md&ing 'g ) 1 (33)

kde A je vinova délka a J, je Besselova funkce
prvniho fadu.

sin Hn[l@[bina H
0 A 0

S, = (34)
nsin H@Dsina H
04 0

Poznamka:

Vztahy (32) - (34) jsou uvedeny pouze pro ilustraci. Podrobné
odvozeni, véetné teoretickych prubéhtd smérovych funkci v
zavislosti na b/A, je uvedeno v publikaci [5].

Vyhody reproduktorovych sloupti jsou celkem
ziejmé. Diky smérovému vyzatrovani, miizeme
zvuk Uc¢inné vyzaiovat jen do pozadované ob-
lasti - auditoria. Omezi se tak nezddouci odra-
zy od stén a tim 1 energie dozvukové slozky.

Media4u Magazine 1/2008 10



Obr.84 Smérova charakteristika
reproduktorového sloupu v horizontalni roviné

Obr.85 Smérova charakteristika
reproduktorového sloupu ve vertikalni roviné
(f =2 kHz, paso C 440-T)

(pfevzato z firemnich materiala fy paso)

Jednoduchy reproduktor nebo klasickd repro-
duktorové soustava ma relativné velice omeze-
ny dosah (minime tim to, kam dosdhne piimy
signal, ne kam az je zvuk slySet po mnohona-
sobnych odrazech). V praxi se potom omezeny
dosah "dohani" velkym vykonem, ktery vede k
dobfe zndmému stavu. V blizkosti soustav je
obrovsky hluk, a kdyz popojdete o nékolik
metrt dal, rychle se ztraci jak intenzita zvuku,
tak srozumitelnost. Dosah reproduktorového
sloupu je n€kolikandsobné vétsi. Bez velkych
vypo¢ti a dokazovani miizeme uvazovat s
hodnotami podle [6], [9], [10], kde je uvedeno,
ze dosah reproduktorového sloupu je (podle
instala¢nich podminek) deseti az dvacetinasob-
kem jeho délky. Jiz v 50. letech 20. stoleti pro-
pagovala firma University pouZzivani reproduk-
torovych slouptt za pouziti nazornych obrazka

Navrat na obsah

ve svych firemnich materidlech (obr.86, 87).

(pfevzato z materiald fy University)

B i (Y AN T A
Obr.87 Ozvuceni reproduktorovym sloupem
(pfevzato z materiald fy University)

Kazdé pro ale miva 1 své proti. Vyzafovaci
charakteristika reproduktorového sloupu vzdy
vytvaii tzv. zadni lalok (obr.88). V porovnani s
hlavnim smérem vyzatfovani ma pfiblizné treti-
novy rozmér [9] (to je dobfe vidét i na sméro-
vé charakteristice na obr.85).

X

baa!

™

Obr.88 Vytvoreni tzv. zadniho laloku pri
ozvucovani reproduktorovym sloupem

Ve vétSin¢ instalaci se zadni vyzafovaci lalok
nijak rusivé neprojevuje. V pripad¢, Ze by bylo
potfeba jeho vyzatfovani potlait, musime za
reproduktorovy sloup nainstalovat akusticky
pohltivy material (obr.89).

b
e
' o v’

q v

Obr.89 Potlaceni zadniho laloku
reproduktorového sloupu
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Samotné reproduktorové sloupy se instaluji
tak, aby zvuk dopadal na plochu auditoria pod
uhlem 10 az 15° (viz obr.87). To dava u stup-
novitych auditorii moznost instalovat repro-
duktorové sloupy nizko nad trovni podlahy a
pouzit zaporny naklon - reproduktorovy sloup
se zakloni a jeho akustickd osa smétuje vzhlru
(obr.90). Této moznosti se v praxi, bohuzel,
vyuzivéa jen sporadicky. Navzdory tomu, Ze ma
tento zpusob ozvuceni, z hlediska posluchace,
nesporné vyhody diky malych audiovizudlnim
chybovym uhlim (pfednasejici stoji obvykle
dole a zvuk vychazi z témét stejného mista),
tvrdoSijné se 1 strma auditoria ozvucuji shora.
Osobn¢ nedokazeme prozatim urcit, jestli to je
z neznalosti problematiky nebo z pohodlnosti
projektantti.

\ [y

[y
[y

Obr.90 Zaklon reproduktorového sloupu
(stupriovité auditorium)

PASIVNi REPRODUKTOROVE SLOUPY

Klasické reproduktorové sloupy bez vestave-
ného zesilovace "vyrdbi" fada (pfevazn¢) za-
hrani¢nich firem. Skutecnost je takova, ze vy-
roba je umisténa v Cing, na Tchajwanu nebo v
nékteré jiné zemi jihovychodni Asie a takzva-
ni oficidlni vyrobci si na hotové sloupy nalepi
svoje logo a svoje Stitky. Proto se nékteré re-
produktorové sloupy podobaji jako vejce vejci,
maji identické rozmeéry 1 technické parametry.
Jsou urCeny piedevsim pro pienos feci v akus-
ticky upravenych i neupravenych prostorech a
az na vyjimky jsou osazeny Sirokopadsmovymi
reproduktory. Vzhledem k pfendSenému feco-
vému signdlu miva frekvencni charakteristika
rozsah 150 Hz - 14 kHz + 6 dB.

Navrat na obsah

a) b) c) d)

Obr.91 Reproduktorové sloupy
a) paso C 548 (hlinik), b) Dexon DPT 208 (hlinik)
¢) RH-sound YZ-945 (plast), d) paso C 642 (dfevo)
(pfevzato z katalogl fy paso, RH-sound, Dexon)

Reproduktorové sloupy jsou obvykle pfipojeny
na 100V rozvod, piipadné jsou v provedeni s
nizkou impedanci (4-16 Q). Vyrabéji se ve vy-
konové fadé od 6 do 50 W, ¢asto s moznosti
prepindni vykonu, jejich charakteristicka citli-
vost dosahuje zpravidla 90 az 96 dB/VA/m.
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Obr.92 Schéma zapojeni a prepinani vykonu
u reproduktorového sloupu paso C 440-T
(pfevzato z firemnich materialt fy paso)
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Obr.93 Frekvencni charakteristika
reproduktorového sloupu paso C 440-T
(pfevzato z firemnich materialt fy paso)

Firma Bose pouziva u svych reproduktorovych
sloupil uspotradani se vzajemné natoenymi re-
produktory (obr.94, 95). Radoby nova feSeni,
oznacovand jako Panarray (panoramatické po-
le) nebo Articulated Array (valcové pole) jsou
znama pres 50 let a pouzivala se pro rozsifova-
ni smérovych charakteristik reproduktorovych
sloupti na vysokych frekvencich.

—
o

Obr.94 Usporadani soustavy Bose 502
(Panarray)
(pfevzato z firemnich materiall fy Bose)

Obr.95 Usporadani systému Bose L1
(Articulated Array)
(pfevzato z firemnich materiall fy Bose)

Navrat na obsah

Soucasné s tim ale dochazi i k vyraznym zm¢-
nam vyzatrovaci charakteristiky jako takové,
nekdy az do té miry, Ze soustava prakticky
ztraci svoji pavodni smérovost a potifebny do-
sah (obr.96).

T 4 000 Hz

Obr.96 Smérova charakteristika Bose 502
(vertikalni rovina, 4 kHz)
(pfevzato z firemnich materiall fy Bose)

Modularni koncepci reproduktorovych sloupi,
ktera je pfevzata z velkych ozvucovacich sys-
témi Line Array, pouziva firma Martin Audio.
Moduly jsou konstruovany jako dvoupasmové,
osazené¢ dvéma hlubokotonovymi a péti vyso-
kotonovymi reproduktory, rozmér modulu je
246 x 115 x 198 mm a hmotnost 3,5 kg. Cena
jednoho modulu je asi 14.000,- K¢.

b)

Obr.97 Reproduktorovy sloup Omniline
a)fazeni modull, b) 16-modulovy cluster
(pfevzato z firemnich materialt fy Martin Audio)
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Jednotlivé moduly se podle potieby svésuji do
tzv. clusterti. Nejveétsi ma 32 modula a délku
3,7m.

V souvislosti se syst¢tmem Omniline je dilezi-
té pripomenout, ze témeét naprosto stejné se
chovaji malé reproduktorové soustavy, posta-
vené na sebe naplocho tak, Ze hlubokotéonové a
vysokotonové reproduktory jsou v jedné piim-
ce. Jiz v roce 1987 jsme Uspésné vyzkouseli
reproduktorové sloupy slozené z 12 reproduk-
torovych soustav Tesla ARS 9205 pro ozvuce-
ni télocvicny.

Klasické reproduktorové sloupy jsou konstruk-
¢né 1 vyrobné jednoduche, relativné levné a lze
je snadno vyrobit doma nebo ve Skolni dilné¢.

REPRODUKTOROVE SLOUPY
DIGITALNE

Vyrazny posun v konstrukci reproduktorovych
sloupti nastal v roce 2003, kdy firma Eastern
Acoustic Works (EAW) piedstavila digitalné
tizeny reproduktorovy sloup DSA250 (obr.98).

[
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R —
Obr.98 Reproduktorovy sloup DSA 250
(pFevzato z firemnich materiald fy EAW)

Jd
rr
Py

DSA 250 je osazen osmi Sirokopasmovymi a
osmi vysokoténovymi ménic¢i, Kazdy z nich je
napajen separatnim zesilovaCem pies samo-
statny zvukovy procesor, celkovy vykon vSech

Navrat na obsah

16 zesilovaci je 480 W. Pii rozmérech 24 x 24
x 130 cm ma DSA 250 hmotnost 38 kg a jeho
cena je "necelych" 170.000,- K¢. Digitadlnim
fizenim je mozné zmeénit jak vyzafovaci cha-
rakteristiky (obr.99), tak natacet osu vyzaio-
vani (obr.100). To bylo u klasickych reproduk-
torovych sloupli mozné pouze v tom ptipadé,
ze byla proménnd baze sloupu, pfipadné se
ménil vykon jednotlivych zatich. I tak bylo do-
sahovéno sklonu osy vyzafovani maximaln¢ o
15° pod vodorovnou rovinu.

P

a) 120°

Obr.99 Vertikalni vyzarovaci charakteristiky
DSA 250
(pfevzato z firemnich materiald fy EAW)

= E 7 - - il

c) 30° d) 45°

Obr.100 Nataceni osy vyzarovani u DSA 250
(pfevzato z firemnich materialt fy EAW)

Pro ptesné nastaveni celého systému dodava
vyrobce 1 potfebnou softwarovou podporu.
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Obr.101 Nastaveni korekcnich kfivek DSA 250
(pfevzato z programu DSA-pilot fy EAW)

[anw

Obr.102 Vypocet hladiny akustického tlaku
(pfevzato z programu DSA-pilot fy EAW)

V roce 2006 ptichazi firma Renkus-Heinz s
digitdln¢ fizenym reproduktorovym sloupem
osazenym koaxidlnimi dvoupadsmovymi repro-
duktory. Soucasnd varianta Iconyx7 (obr.103)
je ve svém nejvetSim provedeni IC32 osazena
32 reproduktory, z nichz kazdy ma separatni
procesor a zesilovac¢. Celkovy vykon IC32 je
800 W, hmotnost 64 kg a rozméry 15 x 18 x
380 cm. Ve vzdalenosti 30 m je IC32 schopen
vytvofit hladinu akustického tlaku 100 dB.

U digitalné fizeného Iconyxu je mozné po celé
jeho vySce posouvat tzv. referencni bod a tim 1
akustickou osu sloupu (obr.104a, b). Lze ji téz
naklapét v rozsahu £ 30° (obr.105). Soucasné
je mozné vyzarovaci charakteristiku rozSifovat
nebo zuzovat (obr.106a, b)

Navrat na obsah
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Obr.103 Reproduktorovy sloup Iconyx7-IC32
a modul vykonového zesilovace a procesort
(pfevzato z firemnich materiald fy Renkus-Heinz)

Vertically Adjustable Acsusiic Center MC

Sertitelly Adjurinble hesusiic Cetrer mc

Obr.104 Iconyx7 - posouvani akustické osy
(pfevzato z firemnich materiald fy Renkus-Heinz)
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Obr.105 Iconyx7 - naklapéni akustické osy
(pfevzato z firemnich materiald fy Renkus-Heinz)
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Obr.106 Iconyx7 - zména vyzarovani
(pfevzato z firemnich materialt fy Renkus-Heinz)
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Obr.107 Pracovni plocha programu BaemWare
(pfevzato z firemnich materiald fy Renkus-Heinz)

Kromé konfigura¢niho softwaru poskytuje vy-
robce volné stazitelny program BeamWare pro
vypocet a modelovani akustického pole sloupt
fady Iconyx (obr107).

PROC REPRODUKTOROVE SLOUPY?

Odpovéd’ na uvedenou otazku je celkem jasna.
Zadna jina soustava (pokud nebudeme uvazo-
vat velké Line-Array systémy nebo parabolické
zafice) nema takové smérové vlastnosti. Dobie
navrzeny a samoziejmé také spravné nainsta-
lovany reproduktorovy sloup, ptipadné i sada
reproduktorovych sloupli, mize vyznamnym
zpisobem eliminovat akustické nedostatky
ozvucované¢ho prostoru. Mnohem vice poslu-
chacu tak bude v pifimém dosahu primarnich
zvukovych vin. To pro n¢ znamena lepsSi sro-
zumitelnost a subjektivné krat$i vnimanou do-
bu dozvuku. Skutecnad doba dozvuku se pocho-
piteln¢ nezméni, ale v disledku smérovani
zvukovych vin do pohltivého auditoria dochazi
k potlaceni intenzity dozvukové slozky.

Dalsi pfednosti pouzivani reproduktorovych
sloupti je ta skutecnost, ze vlivem smérovani
akustického signalu dochazi k mensimu roz-
ptylu akustické energie a pro ozvuceni posta-
¢uje mensi prikon do zafict. Tim se opét sni-
zuje energie difuzniho (dozvukového) pole. Pii
preciznim navrhu proto ozvuceni pomoci re-
produktorovych sloupt poskytuje jinak nedo-
sazitelnou kvalitu reprodukce.

OHLEDNUTI DO HISTORIE

Reproduktorové sloupy vyrabéné v CSSR

V soucasné dob¢ se u nas reproduktorové slou-
py sérioveé nevyrabéji. VEtsina pouzivanych re-
produktorovych sloupti (Dexon, Bouyer, paso
RH-sound) pochazi z dovozu. Zcela vyjimecné
se potom reproduktorové sloupy vyrabé€ji na
zakazku pro ptedem specifikované ozvucovaci
soustavy.

V byvalém Ceskoslovensku se vyribéla fada
typt reproduktorovych sloupt, od téch malych
s vykonem 10 W, které byly urCeny pro zase-
daci mistnosti a malé saly az po S0W pro vel-
ké prostory. Vyrobcem byla piedevs§im Tesla
Valasské Mezifi¢i, kde vznikla i legendérni

Media4u Magazine 1/2008 16



"pétsettrojka" - valcovy reproduktorovy sloup
TESLA ARS 503 (obr.108). Pozd¢ji vyrabéla
reproduktorové sloupy také Tesla Vrable.
Reproduktorovy sloup ARS 503 byl osazen pé-
ti eliptickymi reproduktory s celkovym piiko-
nem 25 W, plast’ sloupu z ocelového plechu
m¢él vnitini tlumeni, v pfedni ¢asti sloupu byly
hlinikové lamely, které plnily funkci akustické-
ho difuzoru, konstrukéné byly sloupy feseny
tak, aby je bylo mozné stavét na sebe. ARS503
patfil mezi Spicku v oblasti reproduktorovych
sloupii a dodnes za sebe nemé adekvatni na-
hradu. Pouzival se piedev§im pro ozvucovani
stadiond, hal a velkych ploch. Jeho cena byla
(v roce 1980) 2.500,- K¢s.

Obr.108 Reproduktorovy sloup Tesla ARS503
(snimek pfevzaty z publikace [12])

Mezi oblibené reproduktorové sloupy, zejména
pro mobilni pouziti a instalaci v interiérech,
patfily RS 504, 508 a 516 (obr.109). Byly osa-
zeny Ctyfmi kruhovymi reproduktory Tesla
ARO 666 nebo 667 s primérem 20 cm, Ctyimi
vysSkovymi reproduktory ARV 161 nebo 168 a
lisily se vyslednou impedanci. Jejich usporada-
ni pfipomind "revolu¢ni" systém D'Appolito
domacich HiFi soustav (vysokotonovy repro-
duktor mezi basovymi), ktery vznikl asi o de-
set let pozdéji. Vyrobcem byla Elektronika,
podnik UV Svazarmu. ProtoZe reproduktorové
sloupy fady RS 500 byly ureny zejména pro
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stavbu amatérim, dodavala firma Elektronika,
vedle findlnich vyrobkt i kompletni stavebnice
sloupil a podrobny stavebni navod.
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Obr.109 Reproduktorovy sloup Fady RS500
(snimek prevzaty z publikace [12])

Konstrukce sloupu je doslova nadcasova. Jak
jsme si prakticky ovéfili, 1ze pfi zméné osazeni
dosahnout jak §irsi frekvenéni charakteristiky,
tak vyrazné vyssiho vykonu. Sloupy je mozné
fadit jak vedle sebe (obr.110), tak nalezato na
sebe a tim vytvaret reproduktorovou sténu.
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Obr.110 Reproduktorova sténa
(Ctvefice reproduktorovych sloupt RS500)

Pro alternativni osazeni sloupli jsme odzkouse-
li relativné levnou kombinaci z hlubokoténo-
vych reproduktori TVM ARN 6618 a piezo-
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tweetert Motorola KSN 1001A, frekvenéni
charakteristika 45-15 000 Hz (obr.111), celko-
vy vykon 100 VA, citlivost 90 dB/VA/m a
vykonngjs$i variantu s reproduktory SoundCraft
CPA 8-100 a Visaton HTC 87, frekvenc¢ni cha-
rakteristika 52-18 000 Hz (obr.112), celkovy
vykon 400 VA, citlivost 96 dB/VA/m.

ety
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Obr.111 Frekvencni charakteristika RS500/1
(4x TVM ARN 6618 + 4x Motorola KSN 1001A)
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Obr.112 Frekvenéni charakteristika RS500/2
(4x SoundCraft CPA8-100 + 4x Visaton HTC87)

Mimo sérioveé vyrabéné reproduktorové sloupy
vzniklo i1 nékolik unikatnich konstrukci. Jed-
nou z nich bylo ozvuéeni namésti v Ceskych
Budé¢jovicich. Dva ¢tyfmetrové reproduktoro-
vé sloupy (obr.113) zajistovaly prostorovou
nerovnomé&rnost hladiny akustického tlaku do
6 dB! V kazdém sloupu bylo osazeno osm 15"
reproduktort s celkovym maximalnim piiko-
nem 250 VA. Vysledna charakteristicka citli-
vost dosahovala 107 dB/VA/m. Po roce 1989
byly oba sloupy demontovdny a nahrazeny
reproduktorovymi st€énami. Kazdé byla sloZzena
ze 24 moduli ARS 5230 (obr.56) a celkovy
ptikon kazdé stény byl 750 VA. Pozdéji byly
demontovany i tyto stény a ¢eskobudéjovické
namesti je dnes bez ozvuceni.

Za druhé unikatni ozvuceni, pomoci reproduk-
torovych sloupti, miizeme povazovat ozvuceni
centralniho tenisového dvorce v Praze na Stva-
nici (bohuzel k nému nemame zadny snimek).
Pro ozvuceni byl pouzit centralni zafic, sloze-
ny ze Ctyf riizn€ dlouhych a rizné naklonénych

Navrat na obsah

sloupti, postaveny v rohu hlavni tribuny.
Reproduktorové sloupy byly sestaveny z 10 az
24 reetrantnich tlakovych reproduktorii Tesla
(nyni TVM) ARS 453 (obr.55).

Obr.113 Pavodni reproduktorovy sloup na
namésti v Ceskych Budéjovicich
(snimek prevzaty z publikace [12])

NEBOJTE SE REPRODU KTOROVYCH
SLOUPU

Jak jsme jiz dfive uvedli, ozvuceni pomoci re-
produktorovych sloupti poskytuje, pii preciz-
nim navrhu jinak nedosaZitelnou kvalitu repro-
dukce. A pravé tu potiebnou preciznost navrhu
chceme zdlraznit. Nespravné umisténd mala
reproduktorova soustava sice predstavuje urci-
ty problém, ale protoZe se vétSinou pohybuje-
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me v difuznim poli, nebyva poslechové pod-
statny rozdil mezi blizkymi a vzdalenymi mis-
ty auditoria a reprodukci vétSinou hodnotime
jako ne pftilis kvalitni. Nespravné nainstalova-
ny reproduktorovy sloup je katastrofa. Snadno
vzniknou tzv. "hluchd mista", kam se signal
dostava jen odrazem, na jinych mistech audito-
ria se potom mohou setkat ¢asové opozdéné
signaly, které vzniknou po odrazech nebo roz-
dilnymi vzdalenostmi zafi¢-poslucha¢. Mozna,
ze praveé proto se reproduktorové sloupy tak
malo pouzivaji. Tady uz nestaci jen zkusenost
a odhad. Spravnou instalaci reproduktorovych
sloupit musite podlozit vypocty a méfenim. To
v dobé navrhovych softwarli a dostupné méfici
techniky neni zase az tak velky problém.

Navic, jeden fakt nelze reproduktorovym slou-

pum a z nich slozenym reproduktorovym ste-
nam upfit. Jsou to (s vyjimkou obfich zvuko-
vodil) jediné soustavy, které dokéazi vyrazné
smerovat 1 nizsi stiedni frekvence. Dobie pro-
vedené ozvuceni reproduktorovymi sloupy po-
skytuje zpravidla vysokou ¢istotu ptenosu, vel-
mi dobrou srozumitelnost i v akusticky neptiz-
nivych podminkéch (dlouh¢ a velké posluchar-
ny, télocvi¢ny, chodby a dalsi) a posluchaci je
obvykle kladn¢ hodnoceno.

Pti vybéru vhodnych reproduktorovych sloupt
proto musime byt peclivé sledovat vyzatovaci
charakteristiky, a pokud je vyrobce neuvadi,
musime je bud’ doméfit, nebo zvolit jiny sloup.
Rovnéz nesmime zaménovat reproduktorovy
sloup za systémy s jinym uspofadanim (napf.
Panarray, obr.96).
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VPLYV IKT NA KVALITU VYUCOVACIEHO PROCESU

Ing. Katarina Krpalkova Krelova, PhD., Ing. Lucia Kristofiakova
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Resumé: Prispevok sa zaoberd problematikou kvality vzdelavania, v ktorom naznacujeme zékladné
faktory, ktoré ovplyviiuja, podmienuji a vyzaduju si aplikaciu informacnych a komunikac-
nych technologii vo vzdelavacich procesoch. Sucastou je prieskum zamerany na zistenie
silnych a slabych stranok, moznosti a rizik vybratej strednej odbornej Skoly so zameranim
na rozvoj informa¢nych a komunika¢nych kompetencii.

Summary: The contribution deals with the subjekt of education quality. The basic factors
influencing it, call for the application of information and communication Technologies in
the process of education. A survey identifying strengths and weaknesses, possibilities and
risks of a secondary technical school, oriented on the information and communication
competencie’s development, represents a core component of the research.

Uvod

Spolocenské a ekonomické podmienky si
vyzaduju zmeny vo vzdeldvacom systéme,
predovsetkym v sprostredkovani poznatkov vo
vyucovacom procese a v procese formovania
osobnosti. Hlavna c¢innost’ S§kol sa prestiva
z oblasti pasivneho podavania informacii do
oblasti rozvoja osobnosti, formovania posto-
jov, zaujmov, hodnotového systému Ziakov. Vo
vyhlaseniach Rady Eurdpy sa zdoraznuje, ze
kvalita vzdelavania sa ma stat’ jednym z rozho-
dujucich cielov vsetkych druhov a typov $kol
a ze kvalita vzdeldavania musi byt zabezpecena
na vSetkych trovniach a vo vSetkych oblasti-
ach vzdelavania. Ucitel moze zabezpelovat
kvalitu priamo na vyu¢ovacom procese.

1 Kvalita vyucovacieho procesu

Z hladiska existencie Skoly je doélezité, aby
bola Skola kvalitna a snazila sa orientovat’ na
o¢akavania svojich partnerov. Skola, ak chce
vyhoviet’ o¢akdvaniam partnerov, musi poznat’
ich poziadavky a sustavne zlepSovat’ v Skole
prebiehajuce procesy, predovsetkym vyucovaci
proces. Za partnerov povazujeme ziakov, rodi-
¢ov, ucitelov, zamestnavatel'ov a pod. Vyuco-
vaci proces je najddlezitejSim zo vSetkych
procesov, ktoré v Skole prebiehaju a jeho
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kvalita je rozhodujicim prvkom aj pre kvalitu

Skoly.

Pre kvalitu vyucovacieho procesu st najdole-

zitejSie tieto prvky:

- orientacia na spokojnost’ partnerov
Ucitelia by sa mali vopred zaujimat’ aké
su poziadavky ich partnerov (ziakov, rodi-
¢ov, ulitelov, zamestnavatel'ov, atd’.) a na
zaklade analyz by mali prispésobovat
sposob vyucby, vyucovacie metody, organi-
zatné formy a pouzivat materidlne didak-
tické prostriedky a moderné informacné a
komunika¢né technologie.

- orientacia na vyucovaci proces
Aby mohol ucitel zabezpecovat kvalitu
jednotlivych faz vyucovacieho procesu,
musi mat’ pristup k najnov§im informaci-
am, trendom, inovacidm z oblasti pedago-
giky, psychologie, metodiky vyucovania
jednotlivych predmetov i dalSich vednych
disciplin a samozrejme aj k obsahu pred-
metov, ktoré vyucuje a tieto inovacie vo
vyucovacom procese aj aplikovat’.

- nepretrzité zlepSovanie vyucovacieho
procesu
Neustale zlepSovanie a zdokonal'ovanie
vyucovacieho procesu vyzaduje predovset-
kym od ucitelov, aby sa neustdle zamys-
l'ali, analyzovali a hodnotili vlastna pracu a
snazili sa ju skvalitiovat’.
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- vytvorenie priaznivej klimy vo
vyucovacom procese.
Podstatou je zabezpecit, aby ziaci radi
chodili do Skoly, aby nemali strach, pocit,
ze je niekto preferovany, aby sa nenudili
anaopak boli v skole tvorivi, iniciativni,
aktivni a pod.

Klacovym faktorom pre uspesni implemen-
taciu IKT vo vzdeldvani je osobnost” pedago-
gickych pracovnikov. Odborné kompetencie su
nevyhnutnou podmienkou. Dolezitd je 1 moti-
vacia, ochota ucit’ sa nové veci a tiez v oblasti
didaktickej, to sa tyka jednak aplikacie metdd
zalozenych na samostatnej praci Studentov, tak
1 aktivizujucich vyucovacich metdéd a organi-
zacnych foriem vyucby, ale tiez schopnosti
tvorivej improvizacie pri klasickom vedeni
vyucby (2).

2 Informacné a komunikaéné technologie vo
vyucovacom procese

Ak mame hovorit' o kvalite vzdeldvania je
dolezité uvedomit’ si, Ze sucasna spolocnost’ sa
nachddza na vysokom stupni rozvoja vedy
a techniky. Moderné technologie prenikaji do
vSetkych oblasti zivota. Prax si vyzaduje
absolventov  pripravenych na vyuZzivanie
modernych technolégii, schopnych nad’alej sa
vzdelavat’ a schopnych pracovat’ v time.
Studenti si musia osvojit velké mnoZstvo
informacii, a preto sa doéraz kladie predovset-
kym na otazky kvality technologie vzdelava-
nia, vyuzivania novych vyucovacich metod
a foriem a prostriedkov vyu€ovania a ucenia
sa. Nové vyucbové prostriedky umoznujl priji-
mat’, spracovavat’ a poskytovat’ vel'mi Siroké
spektrum informacii. Do popredia sa preto
dostavaji informa¢né a komunikacné tech-
nologie.

Na kvalitu vyuc€ovacieho procesu vplyva vel'a
indikatorov, na zdklade ktorych je mozné
vyucovaci proces hodnotit’ napr. formulované
ciele vyucby, vyber uciva, naplanované formy
vyucby, podpora aporadenstvo Studentom,
vybavenost vyucovacich priestorov, stav
materidlnych prostriedkov vyucby, Struktura a
druhy didaktickych aktivit, optimalne vyuzitie
didaktickych metdd a foriem, vyuZitie infor-
macno-komunikacnej techniky, sebareflexia
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Studentov a ucitel'a na hodinach, vztahy medzi
Studentmi a ucitel'om, pohotovost’ Studentov k
ucebnému vykonu, spolupraca medzi Student-
mi pri vyucbe, podpora ucenia sa Studentov,
sustredenie na ucenie sa, poriadok a organizo-
vanost’ pri vyucbe, jasnost’ pravidiel pre triedu,
pristup ucitel’a k hodnoteniu Studentov, rozma-
nitost’ vyucby a zapdjanie sa Studentov, napl-
nenie cielov vyucby, vyuzitie ¢asu vyucby,
dochadzka Studentov na hodiny predmetu.

Susol, Hrdindkova a Rankov (2005) uvadzaju

zakladné faktory, ktoré ovplyviiuju, podmie-

nuju a vyzaduju aplikaciu informacénych a ko-
munikacénych technoldgii vo vzdelavacich pro-
cesoch. Tieto je moZné zhrnit’ do niekol’kych
bodov:

- didakticky aspekt
zefektivnenie vyucovacieho procesu, poci-
ta¢ poskytuje vo vyu€ovacom procese
moznost moderne, nazorne prezentovat
uc¢ivo na vyucovacej hodine,

- individualizacia vyucovacieho procesu
moderné technologie umoziuju brat do
uvahy individualne rozdiely v dosiahnutej
urovni poznania a vyberat’” vhodné zdroje
pre konkrétneho ziaka, doraz by sa mal
stale presuvat na ,ucenie ucenia sa“,
hl'adanie a spracovanie informacii, a nie na
,»odovzdavanie* hotovych poznatkov,

- internacionalizicia vzdelavania
integracné a globaliza¢né procesy na urov-
ni eurdpskej icelosvetovej v oblasti pra-
covného trhu smeruju aj k tesnejsej spolu-
praci medzi vzdelavacimi institiciami, k
vymendam Studentov 1 koordinacii uceb-
nych planov,

- skusSanie (testovanie)
elektronické testovanie umoznuje zefektiv-
nenie procesu skusania tym, Ze sa urych-
luje spétnd védzba a ulahcuje sa (automati-
zuje) spracovanie vysledkov,

- celoZivotné vzdelavanie
pre moderni informaénl spolocnost’ je
charakteristické, ze vzdelavanie jednotliv-
ca nemozno povazovat za ukonceny pro-
ces, prostredie modernych technoldgii zna-
mena neustale vzdelavanie.

Na potvrdenie nasej hypotézy, ze slabou stran-

kou 8kdl sit moderné informaéné a komunikac-

né technologie aich pouzitie pri vyuCovani,
sme realizovali prieskum na vybranej Skole.

Media4u Magazine 1/2008 21



3 Swot analyza vybranej Skoly

3.1 Ciel’ analyzy

Ciel'om analyzy bolo zistenie silnych a slabych
stranok, moznosti arizik vybratej strednej
odbornej Skoly zpohladu Zziakov, rodiov
a ucitelov.

3.2 Miesto realizacie analyzy

Analyzu sme uskutocnili na ZdruZenej strednej
priemyselnej Skole v Trnave, ktord je fakultnou
Skolou MTF STU v Trnave, v Skolskom roku
2007/2008.

3.3 Metéda analyzy

Nazory respondentov sme zistovali formou 3
anonymnych dotaznikov (ucitelia, Ziaci, rodi-
¢ia).

3.4 Respondenti

Analyzy sa zc¢astnilo 300 ziakov, 100 rodi¢ov
a 23 ucitelov. Dotazovani Ziaci boli zo vSet-
kych Studijnych odborov (strojarstvo, elektro-
technika, obchod a podnikanie, technické a
informacné sluzby v strojarstve), za kazdy
odbor Ziaci 1., 2. a 3. ro¢nika. Struktaru dota-
zovanych ziakov znézorfiuje tabulka ¢.1

Tabulka 1: Struktira dotazovanych Ziakov

YR . Pocet
Studijny odbor Trieda Studentov
1.SA 13
Strojarstvo 2.SB 23
3.8A 27
1.EB 28
Elektrotechnika 2.EB 31
3.EA 24
1.0PB 20
Obchod a podnikanie 2.0P 24
3.0P 30
Tecvhnické a _ipformac":né ;I ;g
sluzby v strojarstve -
3.T 27
Spolu 300

3.5 Vysledky analyzy

Nézory Zziakov uvadzame vo forme SWOT
analyzy - ohodnoteni jednotlivych cCinitelov
vplyvajicich na kvalitu, rozdelenych do
Styroch zakladnych skupin: silné stranky, slabé
stranky, prilezitosti a hrozby.

Slabé stranky

e pristup ucitefov,

« didaktické prostriedky a zariadenia, PC
e prostredie triedy

e niektoré predmety,

e naro¢nost obsahu vyucby,

¢ hodnotenie,

e skuSanie, pisomky,

e nezazivné vyucovanie.

Prilezitosti

o zlepSit’ stav uéebnych pomécok
a didaktickej techniky, viac PC a
dataprojektorov

e ZlepSit pristup ucitelov k Studentom,

« rekonstrukcia a modernizacia a zlepSenie
vybavenia budovy Skoly,

e viac praxe, projektov, vyletov, exkurzii,

e omladit ucitelsky zbor,

e zaujimavejSi vyklad na hodinach,

+ mensSia dotacia vyucovacich hodin.

Hrozby

demograficky pokles populacie,
zvySovanie vydavkov na prevadzku,

nedostatok financnych prostriedkov,

nereSpektovanie poziadaviek Studentov
a rodiCov.

Z vyjadreni rodicov a uclitelov vyberame
najpocetnejSie odpovede, ktoré uviedli ako
prilezitosti pre Skolu. Odpovede znazoriuje
tabul’ka €. 2 a tabul’ka ¢. 3.
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Tabulka 2:
Nazory rodic¢ov na prileZitosti pre Skolu

Prilezitosti

e viac didaktickej techniky a uéebnych
pomocok, vybavenie pocitacovych
ucebni

e pristup ucitefov k Ziakom,

e rekonstrukcia a modernizacia a vybavenie
Skoly,

e viac praxe a exkurzii.

Tabulka 3:
Nazory ucitelov na prileZitosti pre Skolu

Prilezitosti

e viac didaktickej techniky a uéebnych
pomocok, prezentaénej techniky, PC

e Zlepsit komunikaciu medzi ucitelmi
jednotlivych predmetov, medzipredmetové
vztahy,

e viac nazornych ukazok,

e rozvoj Specializovanych uéebni,

e jazykové ucebne vybavit poditacmi,

e robit projekty s inymi Skolami v zahranici,

e zmodernizovat' Skolu.

Z vyssie uvedenej analyzy je zrejmé, ze partne-
ri vybranej skoly, t.j. ziaci, rodi¢ia a ucitelia
registruju nedostatok v oblasti vybavenia
Skoly didaktickou technikou, ucebnymi
pomodckami, informa¢nymi a komunikaénymi
technoldégiami a v oblasti ich efektivneho
vyuZivania vo vyucovacom procese. Pre efek-
tivny vykon povolania je potrebné u ziakov a
Studentov rozvijat’ klI'icové kompetencie ¢lo-
veka. Za jednu z vyznamnych kI'a¢ovych kom-
petencii je povazovana schopnost’ pracovat’ s
modernymi informaénymi technolégiami,
t.J. zrucnosti pracovat’ s osobnym pocitaCom,
internetom, vyuzivat rozlicné informacéné
zdroje a informdcie v pracovnom aj v mimo-
pracovnom case. V zadujme posilnenia Specific-

Zoznam bibliografickych odkazov

kej tulohy informa¢nych a komunikac¢nych
technologii, ako zdroja ucenia, je potrebny
vyznamny pokrok v tejto oblasti. Je potrebné,
aby sa vyuzivali vyhody informac¢nych a ko-
munikaénych technologii, ktoré st zddrazno-
vané tymi, ktori s0 zapojeni do cinnosti
v rdmci vzdelavacich systémov. Ide o to, aby
sa ich potencidl vyuzival predovSetkym na
rozvijanie samostatnejSich a flexibilnejSich
procesov, podporoval aktivnejSie a zodpoved-
nejsie pristupy k uceniu.

Novodob¢ informac¢né a komunikacné techno-
logie prinaSajii dramatické zmeny do vzdela-
vacieho syst¢tmu na celom svete. Umoziuju
vnimanie poznatkov viacerymi zmyslami a
tym, v porovnani s tradicnymi formami vzde-
lavania, umoznuju dosiahnut vysSi efekt vo
vzdelavani. Napriek tomu, Ze dne$ny trend vo
vzdelavani smeruje k vicSiemu vyuzivaniu
informaénych a komunika¢nych technolégii si
myslime, ze stile v fiom bude mat svoje
miesto aj humanisticky pristup.

Zaver

Informacna spolocnost’ kladie znané naroky
na schopnosti ¢loveka aktivne a efektivne
pracovat’ s informaciami a zdrojmi informacii.
Clovek, ktory sa chce v sGi¢asnosti aktivne a
funk¢ne uplatnit, potrebuje nadobudnut’ zruc-
nost” pracovat s informa¢nymi a komunikac-
nymi technologiami a prostriedkami ako zdro-
jom informadcii, ako nastrojom ucenia sa a ko-
munikacie s inymi. Zavadzanie informaénych
a komunikacnych technolégii do vzdelavaci-
eho systému ma prispiet k priprave cloveka
pre zivot apracu v informacnej spolo¢nosti,
k priprave na celozivotné vzdelavanie v kon-
texte svetového vyvoja.
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HARDWARE PRO VIRTUALNI REALITU — SLUCHOVY VJEM

Ing. Jan Chromy, Ph.D.

Katedra marketingu, Vysoka skola hotelova v Praze 8, spol. s 1. 0.

Department of Marketing, Institute of Hospitality Management, Prague

Resumé: Clanek prinasi seznamenti s poskytovanim sluchovych vjemii ve virtualni realite.

Summary: The article introduces the backgroud of acoustic perception in virtual reality.

V minulém vydani ¢asopisu Media4u Magazine jsme se vénovali vizuadlnim vjemim ve virtualni

realité. Dnes zamétime pozornost sluchové vjemy.

Uvod

Zatizeni pro zprostiedkovani sluchového vje-
mu je technologie, kterd je mnohem mladsi
nez technologie grafickych rozhrani pro virtu-
alni realitu. Pfitom postoupila veliky kus
doptedu a je mozné fici, Ze jeji vyvoj je hodné
daleko. Hudba a zvuk ve virtudlni realité¢ se
postupné dostala diky technologiim jako je
stereo, Surround, 5.1 ¢1 HRTF na pomérné
vysokou uroven a pii SpiCkovém zpracovani
zvuku je od reality skoro nerozeznatelna.

Stereoauralni (prostorové) vnimani

Abychom byli schopni vytvofit dokonaly pro-
storovy zvukovy vjem, musime mit nejdiive
urcité znalosti o nékolika zékladnich vlastnos-
tech sluchového Ustroji a o zplisobu Sifeni zvu-
kovych vin (zvuku).

Pro zajisténi optimalniho prostorového slucho-
vého vjemu musime nejprve umoznit slucho-
vym organim lokalizaci mista odkud zvuk
vychazi.

Jednoduse si 1ze ptedstavit, Zze k jednomu uchu
dolehne zvuk dfive, nez ke druhému. Je to
dano rozdilnou vzdalenosti kazdého ucha od
zdroje zvuku, kterd vlastné umoznuje piesné
uréeni mista pavodu. Cas, za ktery zvukovy
podnét dorazi k uchu je umérny vzdalenosti.
Proto cCasovy rozdil, s nimz zvuk dorazi ke
kazdému uchu, hraje jednu z primarnich roli.
Stejn¢ dulezitou roli hraje pokles hlasitosti
v zavislosti na vzdalenosti zdroje zvuku a
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ucha. Pokles hlasitosti je zplisoben postupnym
poklesem amplitudy souvisejicim s odporem
prostiedi. Jednoduse si mulzeme predstavit
pokles hlasitosti zvuku pomoci analogického
ptikladu Sifeni vln po vhozeni kamene do
vody. Viny se Sifi vSemi sméry, postupné se
snizuji (klesa amplituda) a postupné zanikaji.
U delSich zvukovych vin, tedy takovych, které
maji niz$i kmitocet (hluboké toény), je proto
ka hlubokych téni je mnohem vétsi nez je
vzdalenost lidskych usi. Navic Gtlum amplitu-
dy a tim i hlasitosti zvuku je zde pozvolnéjsi.
Napt. pfi rozmistovani reproduktorti systému
Dolby Digital 5.1 nehraje také poloha subwoo-
feru vyraznou roli.

Popsané jevy se nazyvaji interauralni rozdil
Casu a hlasitosti. Je vhodné poznamenat, Ze na
podobném principu je vniman prostor zrakem.

Dal$im dilezitym jevem je skuteCnost, Ze
cloveék dokaze separovat urcity zvuk a potlacit
okolni Sum. V nékterych pramenech je tento
jev popisovan jako efekt koktejlového vecirku.
Je vysvétlovan pomoci nasledujiciho ptikladu.
Pokud jsme na vecirku, kde rozhovor vede
spousta lidi, jsme schopni separovat a zapo-
slouchat se do jednoho rozhovoru a ignorovat
tak ostatni. Pokud bychom vSak zvuk tohoto
ve€irku zaznamenali, pfi pozd&jSim piehrava-
ni, byt’ tieba stereo, by nam nedaval nahrany
zvuk zadny smysl. Chybi zde totiz vztah zvu-
ku, ktery potfebujeme separovat, k prostoru.
Budeme totiz postrddat moznost vybrat si
z celkové nahravky pouze urcity zvuk a ostatni
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potlacit na uroven doprovodného zvuku (zvu-
kové kulisy) .

Vyzkum virtualniho zvukového pole

Vlivem tvarti usnich boltct a efektem kokte;j-
lového vecirku se zabyvali Fred Wrightman a
Doris Kristeova z Wisconské univerzity, ktefi
podle S. Aukstakalnise a D. Blatnera [1994,
str. 107-109] provedli fadu pokust s prostoro-
vym zvukem.

Posadili pokusnou osobu doprostied mistnosti
jejiz stény neodrazi zvuk (tzv. bezodrazova
komora). Do usi, kousek pted bubinek, umis-
tili pokusné osobé dva mikrofony. Kolem ni
rozmistili 144 reproduktorti a z rtiznych stran ji
ptehravali tony a zvuky. Mikrofon je zazname-
nal a poté co pokusné osobé zavazali o€i a
znovu ji prehrali tento zaznam ze sluchatek,
byla tato osoba schopna pfesné¢ fici, ze kterého
reproduktoru zvuk plivodné pochazel. Pokud
stejny zvuk ovSem piehrali n¢komu jinému,
byly jiz jeho odpovédi zmatené. To dokazuje
nejen skute¢nost, Ze tvar uSnich boltci a
zvukovodl vyrazné ovliviiuje vnimani zvukda,
ale také urcitou jedinecnost, podobn¢ jako je
tomu u otisku prstu.

Pii dalSich studiich, tito védci ve spolupraci
s Klausem Genultem a Hansem Gierlichem,
provedli dalsi fadu pokusii a vytvofili mate-
maticky model, vyjadiujici modifikaci zvuka
pii prichodu boltcem a zvukovodem. Nazvali
jej transformacni funkce hlavy - HRTF (head
realted transfer function). Tento model ve tvaru
matematickych rovnic v pocitaci prichozi
zvuky modifikuje jako filtr. Vysledek je pak
ptivadén do sluchatek ¢i reproduktorii. Zde jiz
nastava faze, kdy jsme schopni separovat ¢ast
zvukll nebo ur€itou sekvenci a tento zvuk se
J1Z nazyva virtudlni.

Convolvotron

Vyzkumné prace NASA v této oblasti pfinesly
vyznamny vynalez nazyvany Convolvotron.
Jednoduse 1ze Convolvotron popsat jako sadu
pfidavnych desek do pocitace, které obsahuji
mimofadné vykonny procesor digitalniho sig-
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nalu, ktery upravuje a méni analogovy zvuko-
vy zaznam pomoci HRTF na prostorové akus-
tické pole. K tomu je potieba propojit pocitac s
trackerem, ktery umozni modifikaci zvuku na
zaklad¢ naSich pohybl. Tracker (polohovac)
preda pocita¢i informace o poloze hlavy
posluchace, vcetné jejiho natoceni. Tim bude
vytvofeno komplexni a stabilni akustické pro-
stiedi. KdyZ potom budeme pifechéazet z jedno-
ho rohu mistnosti do druhé¢ho, mizeme tak byt
napiiklad chvili pobliz elektrickych kytar,
chvili budeme stat pobliz bubntl atd. Bez trac-
keru bychom napt. zvuk, ktery jsme pivodné
lokalizovali za sebou, slySeli po otoceni hlavy
op¢t za sebou.

Témér dokonalé, ale neinteraktivni systémy

V praxi existuji systémy, které ndm poskytnou
tak kvalitni virtudlni zvuk, ze mame dokona-
lou iluzi o pohybu v néjakém prostiedi. Tato
iluze je ale spjata pouze s pohybem a otaCenim
kamery. Otaceni a pohyb posluchace zde nevy-
vola patfi¢nou reakci ve vyvolani zmény po-
myslného mista zdroje zvuku. Tyto systémy
nejsou tedy interaktivni. Pfitom mize jit o
jinak velmi dokonalé a kvalitni systémy. Pro
jednoduchou pfedstavu mizeme uvést napf.
kino IMAX, ¢i Spickova zatizeni z oblasti tzv.
domécich kin.

Doslov

Tento ptispévek je pouze tvodem do dané pro-
blematiky, ktera je jinak hodné Sirokda. Napfi-
klad jsme se nezminili o moznostech odrazu
zvukovych vin od okolnich predmétt, akustic-
kych stinech apod. Problematikou neinterak-
tivnich zvukovych systéml se zabyva velmi
podrobné¢ napi. R. Drtina na strankach casopi-
su Media4u Magazine.
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DOPLNKY PRO VASI LABORATOR

Cast 6. - Logaritmicky indikator urovné

PaedDr. René DRTINA, Ph.D. - Doc. Ing. Jaroslav Lokvenc, CSc.
Katedra technickych pfedméti, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

Department of Technical subjects, Faculty of Education, University of Hradec Kralove

Resumé: Logaritmicky indikator urovné nizkofrekvencnich signalii, pro kontrolu modulacnich a
zaznamovych urovni. V zakladnim zapojeni pracuje jako vrcholovy detektor, po drobnych
upravach muze byt pouzit i jako VU-metr nebo jako jednotka spektralniho analyzatoru.

Summary: The logarithmic level meter for measuring audio signals, modulation and record level.
In basic circuit it works as ultimate detector, after small modifications it can be used as
VU-meter or as a unit of the spectrum analyzer.

SIGNAL, SUM A ZKRESLENI

Ptenos informaci (tzv. zprav) vzdy ptedstavuje
ptenos signalu, ktery probihd ptes pienosovou
soustavu. Aby byl pfenos signalu Gspésny, mu-
si byt splnéno soucasné nékolik podminek [1]:
1. zdroj signalu musi vysilat takovy signal,
ktery je pifijimac schopen zpracovat.
2. prenosova trasa (pfenosovy kanal) musi
signal pfenést v nezménéné podobé.
3. pfenosova soustava musi byt odolnd vici
ruSivym vlivim.
Podminka 1) je zcela jednoznacna. Stejné jako
si nemuzeme dovolit pfipojit ke sluchatkové-
mu vystupu zvukové karty opticky kabel, neni
mozné piipojit k digitadlnimu vstupu analogovy
signal. Podminky 2) a 3) realné splnit nelze.
Kazda prenosova trasa piredstavuje piekazku
pro Sifeni signdlu a na kazdou pfenosovou
trasu pusobi nezadouci vlivy. V praxi jde o to,
priblizit se pfi pfenosu co nejvice idedlnimu
stavu a nezadouci vlivy eliminovat.
Rozborem uvodnich teoretickych piedpokladii
a parametrii nelinearnich pfenosovych prvki,
muzeme stanovit pro praktické aplikace pod-
minku dodrzovani odpovidajicich napétovych
urovni (ptfipadné proudovych trovni) na vysi-
laci 1 pfijimaci strané. To plati jak pro analo-
govy, tak pro digitalni pfenos signalu. Pro niz-
kofrekvencni analogovy signdl jsou jeho napé-
tové urovné stanoveny normou nebo smluvng.
To plati zejména pro profesionalni a polopro-
fesionalni zatizeni. V komer¢ni sféfe nebyvaji
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napét'ové urovné zpravidla jednoznacné defi-
novany. Obvykle vyrobci voli takové feSeni, ze
na vstup zafizeni miize byt pfiveden signal s
nckolikandsobné vyssi urovni nez je obvyklé.
Pfipoustime, Ze takova formulace zlstava po-
nékud vagni. Napt. vystupni napéti CD piehra-
vace je 1V, CD vstup zesilovace je ale scho-
pen zpracovat napéti az 8 V.

Pro nizkofrekvenéni sdélovaci techniku je za
referencni uroven povazovan vykon 1 mW na
zatézi (odporu) 600 Q. Znaci se jako 0 dBm
(decibel nad miliwattem) a ptislusi ji napét'ova
uroven

Uy = NPOR = 775 mV (6.1)

Profesiondlni technika pouzivala a v fad¢ pii-
padi stale pouziva napét'ovou uroven +6 dBm.
Ta je oznacovana jako 0 dB (stejné jako kazda
jind referencni uroven) a odpovida ji napéti

6

U, gy = 0,77500% = 1,55V (6.2)

U nov¢jSich pfistrojli jsou zpravidla definova-
ny dvé napétové trovné, -10 dBV (decibel nad
voltem) a +4 dBu (jednotka dBu - decibel unit,
je prevzata z anglosaské literatury a je totozna
s nasi dBm. pozn.aut.) Vyjadieno napétim, je

-10

U opy = 102 =316 mV (6.3)

a
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4

U.,pp = 0,775010% = 123V (6.4)

Na vétsing piistrojli je potom mozné zvolit, na
jaké napét'ové urovni budou pracovat. Zvolena
napétova urovein je potom oznacena jako 0 dB
a pii jejim nastaveni (podle indikatori) je na
vystupu pravé jmenovité napéti, u zdznamo-
vych zafizeni je dosazeno maximalni pfipustné
urovné zaznamu.

Nepftizptusobeni nebo nedodrzeni napétovych
urovni potom s sebou pfinaSi moznost vzniku
zkresleni, vy$$i hladinu rusivych signala a dal-
§i problémy. Ukazme si tuto problematiku na
konkrétnim ptikladu z praxe. Modula¢ni linka
délky 200 m prendsi signal z komentatorského
stanovisté do prenosového vozu. Na obr.39 je
snimek obrazovky osciloskopu pii kontrole nf
signalu na linkovém vstupu pfenosového vozu
- mé&fici ton 1 020 Hz, aroven 0 dB (1,55 V).

Obr.39 Pribéh mériciho signalu na vystupu
modulaéni linky pfi modulaci 0 dB

Z oscilogramu je zfejmé, ze harmonicky signal
ma Cisty pribéh, bez Sumu a zkresleni.

N

v v

Obr.40 Priubéh mériciho signalu pfi prebuzeni
modulaéni linky na droven +20 dB

Obr.40 ukazuje pribéh signalu v ptipadé, ze
budici zesilovac linky je pfemodulovan na tro-
ven +20 dB. V tomto ptipad¢ linka transportu-
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je jiz zkresleny signal, ktery neni mozné pfi
dal$im zpracovani vratit do ptivodniho tvaru.
Ani pfiliSné sniZeni Urovné signalu neni dobré.
Na obr.41 je pribéh méficiho signalu pfi napé-
tové urovni 1 mV. Pfesto, ze na vystupu budi-
ciho zesilovace (na zacatku modulacni linky)
je Cisty signdl, na vstupu pifenosového vozu se
jiz projevuji rusivé signaly.
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Obr.41 Rusivy signal na vystupu modulacéni

linky pfi budici urovni signalu 1 mV (-64 dB)
velké zvinéni je ruSivy brum, namodulovany do
prenosové linky; husté kmity jsou pfenaseny signal

Posledni snimek (obr.42) ukazuje pribéh méti-
ciho signalu na kontrolnim vystupu vstupniho
zesilovace mixazniho stolu pfenosového vozu.
Modulac¢ni linka je na urovni 0 dB (1,55 V),
vstupni citlivost mixdzniho stolu byla chybné
nastavena na Uroven -20 dBV.

Obr.42 Prabéh mériciho signalu pri prebuzeni
vstupniho zesilova¢e mixazniho stolu

Z oscilogramu je vidét, Ze pfi chybném nasta-
veni jmenovitych napétovych urovni dochazi
vlivem piebuzeni vstupniho zesilovace k limi-
taci signalu a tim k jeho zkresleni.

Aby se uvedené problémy minimalizovaly, ma
kazdé profesionalni a poloprofesionalni zatize-
ni tzv. modulometry, tedy indikatory urovné
signalu. Soucasnou $picku v této oblasti pred-
stavuji vyrobky némecké firmy RTW Koln.
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Obr.43 Nastavbovy modulometr RTW 1227E

Najdeme je ve vétSiné rozhlasovych, televiz-
nich a nahravacich studiich. Vyrabé¢ji se jako
vestavné moduly nebo v nastavbovém (obr.43)
¢1 stolnim (obr.44) provedeni. Cena modulo-
metrt RTW se pohybuje od 20 000,- K¢ vyse.

Obr.44 Stolni modulometr RTW 1205D

LOGARITMICKY INDIKATOR

Me¢feni Grovni signalil je uzite¢né i v domaci a
amatérské praxi.

Pro dnes tak oblibené zpracovavéani videa a
zvuku na pocitac¢ich je dodrzeni potiebnych
urovni signalu zakladem uspéchu. Softwarové
indikatory ukazuji uroven signélu pii vlastnim
zpracovani, ale ve skutecnosti vétSinou nejsou
schopny registrovat skutecné napét'ové irovne
na vstupu a vystupu zvukové karty. Snadno
potom dojde k ptebuzeni A/D pievodniki a ke
zkresleni signalu. Dlikazem jsou néktera pred-
vadénd multimedialni dila nebo videokonfe-
rence s nesrozumitelnym zvukem, jehoz zkres-
leni je daleko za hranici unosnosti. Pfitom by
stacilo docela malo. Zjistit si jmenovité trovné
a ty potom dodrZovat.

Zdanlivé v tom neni zadny problém. Ptipojime
meéfici pfistroj na modulaéni linku a méfime.
JenZe pracujeme se signalem znacné promén-
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nym v ¢ase. Navic zavislost subjektivniho slu-
chového vjemu (hlasitosti) na akustickém tla-
ku, potazmo tedy na akustickém vykonu neni
linearni, ale logaritmicka. Pti zna¢ném zjedno-
duseni a zanedbani mnoha vedlejsich vlivi, 1ze
uvazovat, ze zména subjektivniho vjemu zavi-
si na akustickém vykonu podle vztahu

AS = 20logh P (6.5)

V praxi to znamena, ze pro subjektivné dvoj-
nasobny vjem hlasitosti potfebujeme 10x vétsi
vykon. Z toho také vychazi konstrukce stupnic
métict urovn€ (modulometril), kde jednim ze
zakladnich pozadavkl je, aby vychylka métice
korespondovala se subjektivnim vjemem. Jako
priklad, na feseni stupnic indikatorti pouzijeme
klasické magnetoelektrick¢ ruckové pfistroje.
Prvni ptiklad (obr.45) je linearni stupnice, cej-
chovand v decibelech. Vychylka rucky je pii-
mo umérnad métenému napéti. Celkovy dyna-
micky rozsah indikatoru je asi 12 az 15 dB.

Obr.45 Ruckovy indikator s linedrni stupnici

Signaly nizkych Grovni indikator prakticky ne-
registruje. Pii stoupajicim napéti potom rucka
velice rychle nabiha ke jmenovité urovni 0 dB.
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Obr.46 Indikator s logaritmickou stupnici

Indikatory s logaritmickou stupnici (obr.46) se
pouzivaji v poloprofesionalnich a profesional-
nich zafizenich. Vychylka rucky je imérna lo-
garitmu napéti a tim koresponduje s hlasitost-
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nim vjemem, stupnice je na zacatku siln¢ zhus-
téna a pfistroj tak reaguje i na signaly s nizkou
urovni, celkovy dynamicky rozsah ruckovych
pristroji byva v rozmezi 30 az 40 dB.
Indikatory s linearni stupnici jsou pro béznou
praxi nepouzitelné. Lze je vyuZit nanejvys ke
sledovani méficich signalit se stdlou wrovni
nebo ke sledovani modulaénich Spicek. Tesla
Vrable je pouZzivala do rozhlasovych tstfeden a
mixéznich pultd fady AZL 160, 200 a 240.
Bézné se pouzivaly jako indikatory zdznamové
urovné v komer¢nich magnetofonech.

V dnes$nim, jiz Sestém pokracovani doplikt do
Vasi laboratofe proto piinaSime dva navody na
stavbu jednoduchého, ptesného logaritmického
indikétoru s velkym dynamickym rozsahem. Je
urcen pro prubéznou kontrolu trovné signalu u
pocitact, mixaznich pultl, zesilovaci atd.
Obvodové muzeme indikator rozd€lit na tii za-
kladni ¢asti. Vstupni zesilovac, logaritmicky
zesilova¢ s usmérilovaem a zobrazovaci jed-
notku. Zéakladni provedeni indikatoru (obr.47)
ma tiistupniovy vstupni zesilova¢. Prvni dva
stupné pracuji se ziskem Ay, = 9,46 ; tfeti ma
zesileni Aus = 12,69. Celkovym zisk vstupniho
zesilovace je pfiblizn€ 1 000. Rozdélenim zis-
ku do tii zesilovacich stupiii se dosahuje velké
Sitky prenaSené¢ho pasma, dlouhodobé stability
a nizké arovné vlastniho Sumu. Podle potieby
je mozné zisk jednotlivych stupiiii upravit vy-
meénou rezistori v obvodech zpétné vazby. Pii
téchto Gpravach doporucujeme zachovat stejné
nebo pfiblizné stejné zesileni vSech tii stupni.
Operacni zesilova¢ E4 pracuje jako oddélovaci
stupen. V ptipad¢ potieby ho l1ze zapojit i jako
aktivni filtr, naptiklad pfi pouziti indikatoru ve
spektralnim analyzatoru (jeho zapojeni pfine-
seme v piistim Cisle Casopisu. pozn.red.)
Logaritmicky zesilova¢ je osazeny paralelné
spojenou Ctvetici operacnich zesilovact ES-8.
Vyhodou pouzitého zapojeni je relativné velky
vystupni vykon a diky velkému vystupnimu
proudu i rychla dynamicka odezva. Teoreticky
rozbor paralelniho chodu opera¢nich zesilova-
¢l najdou z4jemci v publikaci J. Puncochaie
Operacni zesilovace v elektronice [2].

Diody D2, D3 a D4 pisobi jako logaritmizujici
prvky v obvodu zpétné vazby. Uroveii logarit-
movani (strmost charakteristiky) se nastavuje
trimrem P2. Dioda D1 usmériiuje vystupni na-
peti logaritmického zesilovace a nabiji filtracni
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kondenzator. Casova konstanta RC ¢&lanku je
nastavena na 400 msec (pii vybijecim rezistoru
180 kQ) a lze ji v Sirokych mezich ménit. Vys-
ledna pfenosova funkce celého indikatorového
zesilovace je dana nastavenim trimrti P1 a P2 a
pii spravném nastaveni miize obsdhnout dyna-
micky rozsah ptes 60 dB.

E4

qKT

Obr.47 Zesilovac indikatoru
(zakladni verze)

V daném zapojeni je maximalni dosazitelna
citlivost celého zesilovace lepsi nez 1 mV. To
umoziuje pouzivat indikator pro piimou kon-
trolu signélu na vstupech pro mikrofony, ¢i na
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vnitinich sbérnicich mixaznich stolt. Pro kon-
trolu signdlu na linkovych urovnich lze prvni
dva zesilovaci stupné bud’ UpIln€ vynechat ne-
bo jim nastavit zesileni blizké 1.

Zobrazovaci jednotka (obr.48) je postavena na
osvédceném budi¢i UAA180 (je ekvivalentem
diive pouzivaného A277D). Dvojice budicu je
zapojena v prouzkovém rezimu (bargraf) s 25
LED diodami a délenym referenénim napé&tim.
Prvni LED (jako vychozi Groven — oo dB) sviti
trvale. Pomoci proménného napéti, privedené-
ho na svorku "br" 1ze regulovat jas indikétoru.
Svorka "in" se pfipoji na stejnosmérny vystup
logaritmického zesilovace. Referen¢ni napéto-
vé urovné jsou 2,68; 2,8 a 5,49 V a budice tak
pracuji v linearnim rezimu s rozliSenim kolem
230 mV. Zménou rezistort R103, R104, R105,
v déli¢i referen¢niho napéti mizeme linearni
charakteristiku zménit na lomenou, 2x12 diod,
kde ale kazda ¢ast ma linearni prubeh. Soucet
hodnot rezistort R103, R104 a R105 musi byt
4 500 Q (nejvyssi referencni napéti je 5,5 V).
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Obr.48 Zobrazovaci jednotka
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Modul kompletniho logaritmického indikatoru
je navrzen (stejné jako piedchazejici dopliky)
na robustnim, jednostranném plo$ném spoji o
rozmérech 145 x 75 mm. Protoze predpoklada-
me vyuziti indikatoru i pro mobilni zafizeni s
hrubym zachazenim, jsou vSechny spoje navr-
zeny s Sitkou 50 mils (1,27 mm), aby unesly i
razové namahani pfipajenych soucastek.

RTV-IRIS Elektroakustika

RTVU-dBé&@"

@:' RTU-IRIY Elektroakustika 'Z:

Obr.49a Plosny spoj logaritmického indikatoru
(z&kladni verze)

Deska plosnych spoji (obr.49a, 49b) byla vy-
tvofena ve freewarové verzi programu Eagle v.
4.08r2. Rezistory by mély mit toleranci méné
nez 5 %, elektrolytické kondenzatory pro na-
péti 35 V nebo vyssi, z diivodu stability je lep-
§i pouzivat typy pro teplotu 105 °C, filtra¢ni
kondenzator na stejnosmérném vystupu loga-
ritmického zesilovace je foliovy z fady MKT
nebo podobny. Volba operacnich zesilovacu
neni piili§ kritickd. Je moZné pouzit jakykoliv
typ, ktery ma pii oteviené smycce zpétné
vazby zisk Ay>80dB a tranzitni frekvenci
fr > 1 MHz. Modul logaritmického indikéatoru
pottebuje dva napdjeci zdroje: symetricky, sta-
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bilizovany, + 15V, pro napajeni operacnich
zesilovacli a samostatny, stabilizovany, 15V,
pro napajeni zobrazovaci jednotky, s maximal-
nim proudovym odbérem 150 mA.
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Obr.49b Osazeni soucdstek na DPS
logaritmického indikatoru (zakladni verze)

Poznamka:

Pro oddélovaci zesilova¢ E4 se na desce plosného
Sspoje osadi rezistory Ra, Rc a propoji se vyvody
kondenzétoru Ca.

ZjednoduSenim zakladni verze logaritmického
indikatoru vznikla ekonomicka varianta, ktera
je ur¢ena pro méteni na linkovych urovnich.
Tato varianta ma pouze jednostupiiovy vstupni
zesilovac, logaritmicky zesilovac je osazen jen
jednim operac¢nim zesilova¢em. Jeho dynamic-
ké parametry jsou proti zékladni verzi o néco
horsi, nicméné pro bézné pouZiti, jako kontrola
urovng vstupu a vystupu zvukové karty, meter-
bridge mixaznich pult atd., zcela postacujici.
Zobrazovaci cast je obvodové plné shodna se
zékladni verzi.

Deska plosnych spojl je konstruovana stejné,
jen jeji rozméry jsou 60 x 145 mm.
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Obr.50 Zesilovac indikatoru
(ekonomicka verze)
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Obr.51a - Plosny spoj logaritmického
indikatoru (ekonomicka verze)
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Obr.51b - Osazeni soucadstek na DPS
logaritmického indikatoru (ekonomicka verze)

Barevné osazeni indikéatoru je nejvice zavislé
na pozadavcich a predstavach uzivatele.
Obvykle se také zohledituje finalni pouziti
indikatoru a potfebny dynamicky rozsah. Na
obr.52 jsou do jisté miry typicka usporadani
indikatort pro nf aplikace.

Stupnice podle obr.52a je dnes pravdépodobné
nejpouzivanéjsi usporadani pro modulometry
mixaznich pultl a indikatory vstupt a vystupi
zvukové karty pocitace. Dynamicky rozsah je
obvykle —60 az +6 dB.

Stupnici podle obr.52b nejcastéji najdeme na
zaznamovych zafizenich a vykonovych zesilo-

vacich. Jsou to ty Casti pfenosového kandlu,
které nesnaSeji pfebuzeni. Dynamicky rozsah
indikatoru je zpravidla v rozsahu —40 (n¢kdy
jen —20) az 0 dB. Na konci stupnice je jedna,
pfipadné dvé cervené diody, oznacené symbo-
lem LIM (limitace), reagujici uz na prebuzeni
mensi nez +1 dB.

+h LIM LIMP 1]
I ol +20p ‘
0f u "
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" " 115 "
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Obr.52 Priklady usporadani stupnic indikatord

Stupnici na obr.52c nékdy pouzivame na lin-
kovych vystupech s velkou piemodulovatel-
nosti. Zejména v téch ptipadech, kdy je linko-
vy vystup pripojen pres kompresor dynamiky
nebo limiter k dal$im zatizenim. Obvykly dy-
namicky rozsah indikatoru je —30 az +20 dB.
Posledni cervena LED dioda, oznacena jako
LIM (limitace), zpravidla udava troven +23,
pfipadné az +26 dB.

Vétsinou dvoubarevna stupnice s dynamickym
rozsahem —40 az 0 dB (podle obr.52d) a s vyz-
nacenou urovni —10 dB se pouZziva na linkach
pro efektova zatizeni a pomocnych sbérnicich.

Jak jsme jiz uvedli, je pro optimalni podminky
ptrenosu signalli nezbytné dodrzovat stanovené
napét'ové urovné. Navrzené logaritmické indi-
katory snad ptisp€ji vSem, ktefi pracuji se zvu-
kem, ke snadnéj$i praci a nékde 1 k lepSim vy-
sledkiim.

V pristim pokracovani: Spektralni analyzator
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