MERENI NA REPRODUKTOROVYCH VYHYBKACH

Ukoly
1. Seznamte se s principy syntézy reproduktorovych vyhybek.
2. Seznamte se s paralelnim zapojenim a vypoétem prvku vyhybky 1. a 2. fadu.

3. Vysvétlete pojmy: paralelni/sériové zapojeni vyhybky, fad(strmost) vyhybky, délici kmitocet,
dvou/ttipasmova vyhybka, podminka konstantni amplitudy a faze, podminka konstatni
amplitudy, podminka konstatniho ptikonu, podminka konstantniho zpozdéni, aproxi-
mace typu Butterworth, Bessel, Linkwitz-Rilley.

4. Spoctéte délici kmitocty pro sestavené vyhybky a subjektivné porovnejte tyto hodnoty
s reprodukei hudby pres pouzité vyhybky.

5. Navrhnéte jiné délici kmitocty a odzkousSejte na piipravku.

Teorie ulohy

Pokud chceme reprodukovat akusticky signal v celém slysitelném kmitoctovém pasmu, feknéme
od 30 Hz do 20 kHz, s nizkym zkreslenim a dostatecnym akustickym vykonem, musime
kmitoc¢tové pasmo rozdélit a pouzit vice reproduktoru. K tomu nam slouzi reproduktorova

vyhybka.
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Obr. 1: Rozdil mezi sériovym (a) a paralelnim (b) zapojenim vyhybky.

Na obr. 1 je na prikladé vyhybky 1. fadu ukazan rozdil mezi sériovym a paralelnim za-
pojenim. Réd nebo strmost vyhybky je uréena pouzitim fddu filtru, ktery ndm rozdéluje
kmitoctové padsmo. Pouzijeme-li filtry 1. fadu z obr. 1, vyhybka méa strmost 6 dB/okt. Vyhybky
vyssich fadu jsou uvedeny na obr. 2.

Délicim kmitoctem nazyvame zlomovy kmitocet filtri. Chceme-li rozdélit kmito¢tové pasmo
do dvou reproduktoru, pouzijeme dolni a horni propust a vyhybku nazveme dvoupasmovou.
Tripasmova vyhybka rozdéluje kmitoctové pasmo do tii reproduktoru a vyuziva navic pasmo-
vou propust pro stfedni kmitocty. Tedy u dvoupasmové vyhybky je délici kmitocet jeden a je
spolecnym zlomovym kmitoctem dolni i horni propusti.

Necht L(jw) je prenosova funkce dolnf propusti a H(jw) prenosovd funkce horni propusti
dvoupasmové vyhybky. Obé funkce jsou komplexni. Pro vyhybku muzeme stanovit nasledujici
podminky:
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Podminka konstantni amplitudy a faze

L(jw) + H(jw) = konst (1)

Vyhybka podle této definice neni kmitoc¢tové zavisla a ma nulové zpozdéni. Prakticka

realizace neni mozné.

Podminka konstantni amplitudy

|L(jw) + H(jw)| = konst (2)

Filtry se nazyvaji all-pass filtry nebo c¢esky fazovaci clanky. Tuto podminku splnuji
napiiklad aproximace typu Linkwitz-Rilley.

Podminka konstantniho ptikonu

|L(jw)[* + | H(jw)|* = konst

(3)
Kdyby reproduktory méli konstantni, kmito¢tové nezavislou impedanci, pak by repro-

soustava odebirala konstantni piikon. Tuto podminku a navic podminku konstatni am-
plitudy splnuji filtry s Butterworthovou aproximaci lichych tadu.

Podminka konstantniho zpozdéni

/[L(jw) + H(jw)] = konst.w (4)

Tento pozadavek je realizovatelny pomoci FIR filtru.

V praxi se nejéastéji pouzivaji filtry typu Butterworth (@ = 0,707), Bessel (Q = 0,570) a
Linkwitz-Rilley (Q = 0,500), kde @ je jakost filtru.
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Obr. 2: Vypocet prvku dolni, horni a pdsmové propusti u vyhybek 1. a 2. Tddu
odpovidajici aprorimaci typu Linkwitz-Rilley.

a obr. 2 jsou uvedeny vztahy pro vypocet prvku dolni, horni a pasmové propusti vyhybek

1. a 2. fadu odpovidajici aproximace Linkwitz-Rilley. Z; je impedance hlubokoténového, Z,
vyskového a Z, sttedotonového reproduktoru, f; dolni délici kmitocet, fj, horni délici kmitocet
pro tiipasmovou vyhybku. V piipadé dvoupasmové je fq = fa.

K337 CVUT FEL: 37TEAA Elektroakustika a aplikovana akustika



Schéma zapojeni pripravku
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Obr. 3: Schéma zapojeni.
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