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Usneseni Valné hromady Ceské akustické spole¢nosti, konané dne 24. ledna 2008 v pro-
storach Fakulty elektrotechnické CVUT

Valna hromada CsAS bere na védomi:

1. zpravu o ¢innosti Rady CsAS;

NS otk

zpravy o ¢innosti jednotlivych odbornych skupin a o jejich dalsim zaméfeni;
zpravu o pripravé 76. akustického seminare;

zpravu o vysledcich revize hospodafeni spole¢nosti;

vysledky voleb do Rady spolecnosti a vysledky voleb predsedi odbornych skupin;
zpravu o usnaSenischopnosti Valné hromady, 50 / 90;

informace o plnéni tkolt a poslani Akustickych listt a vyzyva ¢leny k zasilani prispévka.

Pro funkéni obdobi roku 2008 byli v jednotlivych odbornych skupinach zvoleni:

A.

B.

G.

Obecn4, linearni a nelinearni akustika
predseda — M. BEDNARIK  zéstupce — M. CERVENKA

Ultrazvuk a akustické emise
predseda — J. PLOCEK zéstupce — R. BALEK

. Hluk a vibrace

predseda — J. KOzAK zastupce — V. STRNAD

Prostorova, stavebni a urbanisticka akustika
predseda — M. MELLER zdstupce — A. RYNDOVA

. Zpracovani a zaznam akustickych signalt

predseda — T. SALAVA

Psychoakustika, fyziologickéd akustika a akustika hudby a feci
predseda — volba bude provedena dodatecné

Elektroakustika
predseda — Z. KESNER zdstupce — B. SYKORA

Valna hromada CsAS schvaluje:

1.
2.
3.
4.

zpravu o ¢innosti Rady za kalendaini rok 2007 a ud€luje Radé absolutorium;

zpravu o hospodaieni spole¢nosti za kalendaini rok 2007;

vysi Elenskych piispévka na rok 2008 (400 K¢ pro ¢éleny, 100 K& pro studenty a dachodce);
¢innost Rady a odbornych skupin v roce 2007.

Valné hromada uklad4 nové zvolené Radé spolecnosti na kalendaini rok 2008:

1.

pokracovat v odborné a organizaéni ¢innosti i v zahrani¢nich kontaktech, v rozvijeni spoluprace s Ceskou ma-
tici technickou, Slovenskou akustickou spole¢nosti, spole¢nosti Elektra, ¢eskou sekci AES, Ceskym centrem IEE,
¢eskoslovenskou sekci IEEE, ICA, EAA a I-INCE;

. vénovat pozornost poradani odbornych akci a pravidelnych seminaia odbornych skupin;
. nadale rozvijet vydavani Akustickych listi.

Valna hromada uklada nové zvolenym predsedim odbornych skupin na kalendaini rok 2008:

1.

publikovat informace o pripravovanych aktivitach skupin v Akustickych listech a na webové strance s predstihem
tak, aby se zdjemci mohli v¢as na akce prihlasovat.

Valna hromada doporucuje Radé CsAS:

1.
2.
3.

pravidelné se zabyvat ¢innosti a planem akci odbornych skupin;
pravidelné se zabyvat planem a zaméfenim konanych akustickych konferenci;

poskytovat moznost finanénich vyhod ¢lentim spole¢nosti, napf. nizs§imi sazbami vlozného na akcich poradanych
spole¢nosti;

. zvazit moznost ulozeni penéz spolecnosti na vyhodnéjsi terminovany tucet.
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Vysledky voleb do Rady Ceské akustické spolecnosti:
Pocet vydanych platnych hlasovacich listka: 50

Odevzdano platnych hlasovacich listkii: 50
predseda: O. JIRICEK 50
mistopfedseda: V. KUNZL 50
sekretar: M. BROTHANEK 50
hospodéi: S. KOzAKOVA 47
revizni komise: O. KUDEJOVA 50

T. HELLMUTH 50
J. NovAK 49

Navrh usneseni sestavila ndvrhova komise ve slozeni M. Meller a L. Ladys.

Vazeni kolegové,

jak se muzete docist v usneseni Valné hromady otisténém v tomto ¢isle Akustickych listi, i v leto$nim roce zistavaji
Clenské prispévky nezmeénény. Pro vydéleéné ¢inné ¢leny tedy ¢ini 400 K¢ a pro dichodce a studenty 100 K¢é. Pokud
jste jesté nezaplatili, je nejlepsim zptisobem platba pfevodem z ¢tu na ucet, tedy z Vaseho uétu v kterékoli bance
na ti¢et CsAS, Komeréni banka, a.s., Praha 6, ¢islo uétu 17838061/0100. Platbu miizete provést ze svého soukromého
uCtu, ktery nese nazev Vaseho pfijmeni. V pripadé, Ze platite z jiného Uctu, pouzijte prosim variabilni symbol ve
tvaru XXX08, kde XXX je Vase osobni ¢islo, které naleznete nad svym jménem na obélce. Dal§im moznym zpiisobem
je slozeni hotovosti na prepazce Komercéni banky. Na kterékoli pobocce Komeréni banky miizete zaplatit své ¢lenské
prispévky slozenim hotovosti na tcet ¢islo 17838061/0100. Variabilni symbol je shodny jako v pfedeslém piipads.
Finan¢né oboustranné nejméné vyhodnym zptisobem je platba na posté slozenkou typu A (zelend). I zde je variabilni
symbol shodny jako v predeslych pripadech.

Jiz delsi dobu je na webovych strankach CsAS (www.czakustika.cz) spustén autorizovany piistup pro vsechny
(i byvalé) cleny spolec¢nosti. Zde kazdy nalezne své osobni informace, které mize editovat a pfipadné upravit do spravné
podoby. Jedna se pfedevsim o spravnost adresy pro zasilani Akustickych listi. Pfi vytvafeni téchto autorizovanych
stranek byl bran zietel na bezpecnost vSech osobnich dat tak, aby nemohlo dojit k jejich zneuziti. I z tohoto duvodu
neni umoznéno ziskat idaje o ostatnich ¢lenech CsAS.

Ceska akustické spole¢nost se od lotiského roku stala fadnym ¢lenem Evropské akustické asociace (EAA), ktera
poskytuje nasim ¢lentim veskeré ¢lenské vyhody. Mezi né patii snizené vlozné na akce poradané v ramci EAA a také
moznost odebirat ¢asopis Acta Acustica/Acustica za rezijni cenu. Tato cena je pro rok 2008 stanovena ve vysi 26 €
za ro¢nik pro ¢asopis na CD a 50€ v tiSténé verzi. Mate-li zajem pfedplatit si tento Casopis, sdélte tuto informaci co
nejdrive sekretariatu spolecnosti, o zptsobu platby budete informovani obratem.

Doufam, Ze zistanete i nadale vérni akustice a predevsim Ceské akustické spoleénosti.

Marek Brothanek
sekretar spole¢nosti

Katedra radioelektroniky Fakulty elektrotechnické CVUT
ve spolupraci s

Audio Engineering Society, ¢eska sekce, AURI O

a Sekci elektroakustiky Ceské akustické spolecnosti ﬂ
si Vas dovoluje pozvat na prednasku
Modern Computer based Measurements
in Room Acoustics and Sound Reinforcement,

kterou prednese Prof. Wolfgang Ahnert
(ADA Acoustic Design Ahnert).

Prednéaska bude proslovena v angli¢tiné.
Akce se kona dne 28. bfezna 2008 v 10.00 hodin, v mistnosti ¢islo 52 v prostorach CVUT-FEL.

Dr. Ing. Libor Husnik prof. Ing. Milos Klima, CSc.
predseda Ceské sekce AES vedouci katedry radioelektroniky CVUT-FEL
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Meéreni frekvencni charakteristiky a neprizvucnosti
sluchatek

Lukas Pelant?, Pavel Dlask®, Zbynék Bures?

2 CVUT-FEL, Technicka 2, 16627 Praha 6
b Zvukové studio HAMU, Malostranské nam. 13, 118 00 Praha 1

The most suitable place to run psychoacoustic tests is an anechoic chamber, which supresses echos from the walls.
Unfortunately, such a chamber is not available for everybody. As a consequence, psychoacoustic tests often utilize
headphones instead. In order to be able to substitute an anechoic chamber by headphones, we have to know the
frequency characteristic of the headphones and preferrably an atenuation characteristic too. However, measuring
frequency characteristic of headphones constitutes several problems, which might not be apparent at a first glance.

Psychoakustické poslechové testy je vhodné provadét
v bezodrazové komore, ve které nedochazi k odrazim zvu-
kovych vin od stén komory. Toto usporadani vSak neni do-
stupné kazdému. Casto se tedy k poslechu pouzivaji slu-
chatka. Abychom mohli sluchatka povaZovat za ptijatel-
nou nahradu bezodrazové komory, je zapotfebi znat je-
jich frekvenc¢ni charakteristiku a pokud moZno i charakte-
ristiku pfenosu okolniho hluku do prostoru musle sluché-
tek (neprizvuénost neboli ttlum). Mé&Feni téchto charak-
teristik vSak obnasi nékolik problémd, které nemusi byt
na prvni pohled patrné.

1. Méreni prenosovych vlastnosti sluchatek
podle normy

Meéfenim sluchatek se zabyva norma IEC 268-7 Sound sys-
tem equipment — Part 7: Headphones and earphones. Pro
méfeni frekvencéni odezvy norma navrhuje méfeni na umélé
hlavé ¢i umélém uchu, srovnavaci metodu v primém a v di-
fuznim poli nebo méfeni ve zvukovodu.

Srovnavaci metody jsou metody psychoakustické, vyza-
dujici pro kvalitni provedeni bezodrazovou nebo dozvu-
kovou komoru. Tato méfeni je nutné opakovat na vétsSim
poctu mérenych subjekti, coz je Casové i organizacné na-
ro¢né, a i poté jsou vysledky zatizeny znac¢nou neurcitosti
méfeni.

Metoda méfeni ve zvukovodu je zaloZena na zméfeni
akustického tlaku pfimo ve zvukovodu nékolika méfenych
subjektid pomoci miniaturnich mikrofon a nésledné po-
rovnani s akustickym tlakem ve zvukovodu pfi poslechu
ve volném nebo difuznim poli. Tato metoda zvysuje pres-
nost méfeni v porovnani se srovnavacimi metodami, je
vSak také znac¢né narocna a vyzaduje miniaturni mikro-
fony, které nebyvaji na béznych méricich pracovistich prilis
obvyklé. Na vyzkumnych pracovistich by bylo mozné se-
stavit mérici sondu ¢i nastavec na mikrofon, takovato me-
toda by vsak byla zna¢né ¢asové naro¢na, a proto zvlasté
v prumyslu tézko pouzitelna.

Méfeni na umélé hlavé nebo umélém uchu vyzaduje
pouze tichou mistnost a prislusnou umeélou hlavu. Vyho-

dou tohoto postupu je, zZe toto vybaveni je relativné roz-
§itené a Ze metodika nevyzaduje opakovani méreni, coz
provedeni métfeni déle zjednodusuje. Nevyhodou je zavis-
lost tvaru umélé hlavy nebo ucha na konkrétnim typu.
Pfimo v normé neni konkrétni hlava doporucena, je vsak
nutné uvést ve vysledcich méfeni jeji typ. Timto zpisobem
meéfeni se budeme zabyvat déle.

2. Vliv boltce a zvukovodu

Pfi méfeni na umélé hlavé vyvstava problém, zda pou-
zit hlavu se zvukovody a s boltcem. Pfinos méreni s hla-
vou opatienou boltcem je na prvni pohled ziejmy, ale pii
praktickém provedeni jiz nastavaji potize, viz dale. Pouziti
hlavy se zvukovodem je také sporné. Zvukovod zvyraznuje
frekvence kolem 4 kHz [2], [3]. Jeho vliv neni mozné za-
nedbat. Pfi poslechu zvuku ve volném poli se vliv zvuko-
vodu také projevi. Proto se zda logické jeho vliv vyradit
a mérit s mikrofony umisténymi na vstupu zvukovodu. Na
druhou stranu ale pfi uzavieni usi sluchatky, zvlasté pri
tésnicim polstrovani, lze ocekavat, Ze se zméni akustické
pole v uchu a tim i vliv zvukovodu. Tento jev by nebyl pfi
méfeni s mikrofony na vstupech zvukovodu zachytitelny
a ve vysledku mtze dojit k chybné interpretaci namére-
nych vysledkt, pokud sluchatka tuto zménu kompenzuji
svym designem.

Norma naznacuje, Ze je potfeba méfit na simuldtoru
ucha. Simulatory ucha vychazeji z riznych norem a norma
IEC 268-7 blize typ simulatoru nespecifikuje. Budeme-li
povazovat za standard simulator vyrobce Briiel & Kjaer,
naptiklad typ 4152, pak lze pozadavek na simulator ucha
chapat jako pozadavek na pritomnost zvukovodu i boltce.
Jejich vliv na méfeni vSak norma nerozvadi. Také ne-
komentuje ptipadnou korekci na pritomnost zvukovodu.
Moznost primého srovnani vysledkd napiiklad s pfeno-
sovou frekvenci reproduktorti a moznost interpretace vy-
sledki je tedy sporna.

Prijato 11. fijna 2007, akceptovano 3. bfezna 2008.
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3. Vybér méfici metody

Meéfeni je mozné provést nékolika zpusoby. Prvnim je pro-
vést méreni na umélém uchu. Pro méfeni studiovych slu-
chatek obepinajicich cely boltec to vsak predpoklada, ze
umélé ucho bude mit dostatecnou velikost, coZ mnoha
umeéla ucha nesplnuji.

Druhy zptsob méfeni spocivad v pouziti umélé hlavy
s boltcem. Pfedpoklada hlavu s boltci z materidlu s po-
dobnymi mechanickymi vlastnostmi jako skuteény boltec,
tedy dostateéné mékkého, aby nenastal problém s usaze-
nim sluchatek. Pokusy o méreni touto metodou potvrdily,
ze tuto podminku umélé hlavy c¢asto nesplnuji, podobné
jako v [4]. Dale vnasi do méfeni nejistotu spojenou s na-
sazenim sluchatek na boltci — jak se ukazalo pfi praktic-
kych pokusech, pri sundani sluchatek z hlavy a opétovném
nasazeni jiz nesedi na pfesné shodném misté a namérené
vysledky se od ptivodnich podstatné lisi, coz zptisobi pro-
blém s opakovatelnosti méreni.

Treti metoda, kterou se budeme zabyvat v tomto
¢lanku, obchazi vyse zminéné problémy a vyuzivd k mé-
feni kulovou umeélou hlavu bez boltct i zvukovodi. Tim
byla minimalizovdna neurcitost méreni zptisobena pro-
ménnym nasazenim sluchatek na boltce. Uvedené méieni
se uskutecnilo v bezodrazové komote zvukového studia
HAMU v Praze, kterd kromé p¥iznivé nizkého hluku po-
zadi pfi méfeni frekvencéni charakteristiky umoznila i mé-
feni nepriizvucnosti sluchatek, tedy jejich schopnosti izolo-
vat okolni hluk. Znalost nepriizvucnosti je uzitecna pii pla-
novani méreni na nizsich arovnich v prostredi, které neni
dokonale tiché. V takové situaci je potfeba mit moznost
odhadnout pred zacatkem méfeni pomér signalu k hluku
pozadi.

4. Navrzena metoda méreni

Meéfeni bylo provedeno pomoci impulzni méfici metody
s pouzitim MLS signali a umélé kulové hlavy Schoeps,
ktera byla pouzita pro snimani impulzni odezvy méfenych
objektti. Méfeni pomoci MLS signald neni sice v souladu
s metodikou IEC 268-7, nicméné vysledky méfeni by mély
byt shodné s méfenim pomoci rozmitaného harmonického
signalu. Hlava Schoeps se pouziva pro stereofonni zaznam
a jeji vyhodou je, ze nemé zvukovod, ktery by jinak ovliv-
nil vyslednou frekvenéni charakteristiku sluchatek. Kazda
méfend sluchatka byla pii méfeni frekvenc¢nich charakte-
ristik vybuzena MLS signilem na stejnou troven hladiny
akustického tlaku uvnitf musle, pficemz tato troven byla
méfena pomoci mikrofonni sondy uvnitf méfené musle
sluchatek nasazenych na umélé kulové hlavé. Pro méfeni
jak pravé, tak levé musle sluchatek byla pouzita pouze
jedna strana umélé kulové hlavy. Pro ziskani skutecné frek-
vencni charakteristiky sluchatek bylo dale nutné zméfit
frekvenc¢ni charakteristiku reprosoustavy, ktera byla pou-
zita jako zdroj zvuku pii méfeni umélé hlavy a neprtzvuc-
nosti sluchatek, a dale frekven¢ni charakteristiku umélé
hlavy, tedy to, jak uméla hlava ovliviiuje svou pfitomnosti
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Obrézek 1: Usporddani pouzitych zafizeni uvniti bezodra-
zové komory HAMU pi#i méfeni sluchatek

a tvarem naméfené hodnoty (napiiklad stinénim apod.).
Diky tomu bylo mozné vyloucit jak vliv umélé hlavy, tak
reprosoustavy na frekvencéni charakteristiku sluchatek po-
moci spektralniho odecitani.

Nepriizvucnost sluchatek se méfila opét prostrednictvim
umélé kulové hlavy Schoeps, na které byla nasazena slu-
chatka daného typu. Sluchitka v tomto pfipadé nebyla
buzena MLS signalem, ale pouze plnila funkci zvukové
izolace. Zdrojem zvuku (Sumu) byla v tomto pfipadé re-
prosoustava. Vysledna charakteristika neprizvucnosti slu-
chatek je potom ziskdna odectenim namétrené frekvencni
charakteristiky hlavy s nasazenymi sluchatky od naméiené
frekvenc¢ni charakteristiky samotné hlavy.

Vsechna méfeni probihala uvniti bezodrazové komory
kvili potlaceni nezddoucich hluki okoli. Analyza signali
snimanych umeélou kulovou hlavou se provadéla pomoci
MLSSA systému.

5. Popis méieni
5.1. Mé&reni sluchatek

Pii méreni frekvenc¢ni charakteristiky sluchatek byl budici
MLS signal generovany z MLSSA systému pfivadén vzdy
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pouze do jedné musle sluchatek. Pro snimani impulzni ode-
zvy jak levé, tak pravé musle sluchatek byla zvolena pouze
leva strana umélé kulové hlavy, tedy pouze levy tlakovy
mikrofon umélé hlavy. Sluchatka byla nasazena na umélou
kulovou hlavu vzdy tak, aby priblizné stied kazdé méfrené
musle sluchatek odpovidal stfedu levého tlakového mikro-
fonu umeélé hlavy. Odezva méfené musle snimanad pomoci
umeélé kulové hlavy byla zesilena prostfednictvim mikro-
fonniho predzesilovade a poté zpracovana MLSSA systé-
mem, viz. obr. 2. Kazd4 méfend musle sluchatek byla vy-
buzena na hladinu akustického tlaku 70 dB (uvnitf musle),
coz vyzadovalo pro kazda mérena sluchatka jinou droven
amplitudy budiciho MLS signélu.

VAWWWWWAMAAY

Ele ktroakusticksr
rdnis
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Obréazek 2: Schéma méfeni

5.2. Méreni hlavy a reprosoustavy

Pfi mérfeni frekvencéni charakteristiky hlavy a reprosou-
stavy byl budici MLS signal generovany z MLSSA sys-
tému privadén vzdy do reprosoustavy. Odezva reprosou-
stavy na MLS signdl byla snimana jednak umélou kulovou
hlavou a poté také elektrostatickym mikrofonem, z du-
vodu eliminace vlivu frekvenéni charakteristiky reprosou-
stavy na frekvenc¢ni charakteristiku umélé hlavy. Pfi mé-
feni samotné umélé hlavy byla jeji leva strana priklonéna
ke zdroji, kdezto jeji prava strana byla v tzv. akustic-
kém stinu. Méreni probihalo bez nasazenych sluchatek. Im-
pulzni odezva reprosoustavy snimana pomoci umeélé hlavy
byla zesilena prostfednictvim mikrofonniho predzesilovace
a poté zpracovana MLSSA systémem. P¥i méfeni samotné
reprosoustavy byl elektrostaticky mikrofon pouzity pro
sniméni impulzni odezvy umistén piesné do mista, kde
se nachazel levy tlakovy mikrofon umeélé kulové hlavy. Im-
pulzni odezva reprosoustavy snimana pomoci elektrosta-

tického mikrofonu byla zesilena prostifednictvim méficitho
zesilovacde a poté opét zpracovana MLSSA systémem. Pii
méfeni byla jak uméld hlava, tak mikrofon umistény ve
vysce 120 cm nad draténou siti a ve vzdéalenosti 100 cm
od reprosoustavy, viz. obr. 2.

5.3. Méreni nepruzvucénosti sluchatek

Pfi méfeni neprizvuénosti sluchatek byl budici MLS sig-
nal generovany z MLSSA systému pfivadén opét do re-
prosoustavy. Odezva reprosoustavy byla sniména umélou
kulovou hlavou s nasazenymi méfenymi sluchatky. Uméla
hlava s nasazenymi méfenymi sluchatky byla umisténa ve
vysce 120 cm nad draténou siti a ve vzdéalenosti 100 cm
od reprosoustavy. Odezva snimana pomoci hlavy s nasa-
zenymi méfenymi sluchatky byla zesilena prostfednictvim
mikrofonniho predzesilovade a poté zpracovana MLSSA
systémem, viz. obr. 2.

6. Pfedmét méreni (Méfené objekty)

Meéftena byla oteviend sluchatka AKG K501 a dvoje uza-
viend sluchatka Sony MDR-7506 a Sennheiser HD280.
U vsech vzorkt se jedna o profesionalni studiovéa sluchatka,
u kterych jsme zvazovali jejich pouziti pro psychoakustické
testy. Pii méfeni byla pouzita aktivni reprosoustava YA-
MAHA MSP5 a nahrévaci hlava Schoeps KFM 360.

7. Namérené hodnoty

Zmeétené frekvencni charakteristiky pro vyse uvedena slu-
chatka jsou znazornény na obrazcich 3, 4 a 5. Na frek-
vencnich charakteristikich jsou pozoruhodné dva aspekty
— prvnim je sklon celé kiivky, tedy fakt, Ze na nizkych frek-
vencich maji sluchatka vyssi zisk nez na vysokych, a dru-
hym je rezonance na 8 — 11 kHz o trovni 15 dB nad okolni
prenosovou charakteristiku.

Rezonanci je mozné vysvétlit zpasobem méreni. Navrh
sluchatek pocita s pfitomnosti boltce. Pfi méreni vsak byla
pouzita hlava bez boltcli, coz zmensilo prostor v muslich
sluchatek a tim se podstatné zménily akustické poméry.
Méteni publikovand v [4] a [5] tuto rezonanci v nékterych
pripadech také zaznamenala. Mezi jednotlivymi metodami
méfeni a sluchatky je pfitom znacny rozdil. Tyto rozdily
by mohly byt vysvétleny nejistotou zptisobenou usazenim
sluchatek na boltcich.

Jelikoz byla pfi méfeni pouzita hlava bez zvukovodu, 1ze
oCekavat, Zze bude zméiena frekvencni charakteristika ab-
senci zvukovodu ovlivnéna. To je pravdépodobné pficina
lehkého propadu ve frekvenéni charakteristice kolem 3 —
4 kHz, coz je priblizné frekvence, na niz zvukovod rezo-
nuje (2], [3].

Tyto zméfené rezonance a antirezonance si tedy nelze
vysvétlovat jako chybu sluchatek, ale spise jako jejich za-
douci vlastnost, ktera se projevila kvili odlisSnosti métici
metodiky od realného pouziti. Pfi méfeni na hlavé se zvu-
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kovodem a boltci by mély byt kompenzovany. Ve skutec-
nosti, jak ukazala dalsi méfeni, neni kompenzace uplna.

40 1

20 =

L [dB]

20 9

Frekv. charakteristika - Prava musle
Frekv. charakteristika - Leva musle
Nepruzvucnost - Prava musle
Nepruzvucnost - Leva musle

T

-40H

60 S P
10 10 10
f[Hz]

Obréazek 3: Frekvenc¢ni charakteristika a neprtizvucnost

sluchdtek AKG K501 (charakteristika pfenosu okolniho
hluku do prostoru musle)
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Obrazek 4: Frekvencéni charakteristika a neprizvucnost
sluchdtek Sennheiser HD280 (charakteristika pfenosu
okolniho hluku do prostoru musle)

Podle oc¢ekavani je rozdil v neprizvucnosti mezi uzavie-
nymi a otevienymi sluchatky zna¢ny. Zatimco oteviena
sluchatka maji prakticky nulovou neprizvucénost az do
zhruba 2 kHz a na vySsich frekvencich je nepriizvucnost
kolem 10 dB (obr. 3), uzaviend sluchdtka za¢inaji tlumit
okolni hluk od 200 (obr. 5) az 300 Hz (obr. 4), kolem 400
Hz tlumi 15 dB, na 2 — 3 kHz dosahuji priblizné 20 dB
nepruzvucnosti a na vyssich frekvencich kolem 30 dB. Vli-
vem uzaviené musle vSak na nizkych frekvencich kolem
200 Hz mize nastat rezonance jako v pfipadé sluchatek
Sennheiser a okolni hluk je naopak zesilovan v ¥adu jed-
notek decibeltii. Tyto vysledky jsou v souladu i s dal§imi
méfenimi [4].
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Obréazek 5: Frekvenc¢ni charakteristika a neprizvucnost
sluchdtek Sony MDR-7506 (charakteristika pfenosu okol-
niho hluku do prostoru musle)

8. Zhodnoceni méreni

Pro psychoakustickd méteni je dilezita nejen celkova rov-
nomeérnost frekvencéni charakteristiky, ale predevsim ab-
sence rezonanci a antirezonanci, které mohou silné ovliv-
nit méfeni. P¥i méfeni s komplexnimi zvuky, jako je fec
a hudba, nam rezonance mohou zkreslit vysledky, kri-
tické jsou vSak zejména pii méfeni maskovacich krivek,
kde posuzujeme dva frekvencéné blizké zvuky. V takovém
pripadé nas pfilis nezajima, zda na opac¢ném konci spektra
je prenos tlumenéjsi, ale musime zarudit, aby oba piehra-
vané zvuky meély stejnou drovern. V tomto ohledu vyho-
vuji vSechna zmérend sluchatka na frekvencich do 2 kHz,
na vyssich maji vSechna méfena sluchatka néjaky nedo-
statek, ktery je nutné pifi méfeni zohlednit.

Po strance neprtizvucnosti se ukézalo, ze pouziti uza-
vienych sluchatek je pfinosné na vsech frekvencich vyjma
nizkych, tedy pod 200-300 Hz. Pouziti uzavienych slucha-
tek je tedy v porovnani s otevienymi pfinosné pouze na
stfednich a vysokych frekvencich.

Vzhledem k tomu, Ze hladina akustického tlaku A hluku
pozadi je i v tiché mistnosti kolem 40 dB, je mérena uza-
viena sluchatka mozné pro poslechové testy pouzit s vy-
jimkou nizkych hlasitosti, podle charakteru hluku pozadi.

Celkové se da fici, ze psychoakustickd méfeni se slu-
chatky, zvlasté pak uzavienymi, v tiché mistnosti misto
bezodrazové komory je mozné provadét a lze ocekavat, ze
dosazena chyba méfeni bude srovnatelnd s chybou méfeni,
které mizeme dosdhnout v bezodrazové komote. Vyjimkou
jsou jen méreni se signaly nizké drovné, kde jsou nutna
dalsi opatteni k zajisténi spolehlivosti méteni.
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