
MĚŘENÍ NA REPRODUKTOROVÝCH VÝHYBKÁCH

Úkoly

1. Seznamte se s principy syntézy reproduktorových výhybek.

2. Seznamte se s paralelńım zapojeńım a výpočtem prvk̊u výhybky 1. a 2. řádu.

3. Vysvětlete pojmy: paralelńı/sériové zapojeńı výhybky, řád(strmost) výhybky, děĺıćı kmitočet,
dvou/tř́ıpásmová výhybka, podmı́nka konstantńı amplitudy a fáze, podmı́nka konstatńı
amplitudy, podmı́nka konstatńıho př́ıkonu, podmı́nka konstantńıho zpožděńı, aproxi-
mace typu Butterworth, Bessel, Linkwitz-Rilley.

4. Spočtěte děĺıćı kmitočty pro sestavené výhybky a subjektivně porovnejte tyto hodnoty
s reprodukćı hudby přes použité výhybky.

5. Navrhněte jiné děĺıćı kmitočty a odzkoušejte na př́ıpravku.

Teorie úlohy

Pokud chceme reprodukovat akustický signál v celém slyšitelném kmitočtovém pásmu, řekněme
od 30 Hz do 20 kHz, s ńızkým zkresleńım a dostatečným akustickým výkonem, muśıme
kmitočtové pásmo rozdělit a použ́ıt v́ıce reproduktor̊u. K tomu nám slouž́ı reproduktorová
výhybka.
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Obr. 1: Rozd́ıl mezi sériovým (a) a paralelńım (b) zapojeńım výhybky.

Na obr. 1 je na př́ıkladě výhybky 1. řádu ukázán rozd́ıl mezi sériovým a paralelńım za-
pojeńım. Řád nebo strmost výhybky je určena použ́ıt́ım řádu filtru, který nám rozděluje
kmitočtové pásmo. Použijeme-li filtry 1. řádu z obr. 1, výhybka má strmost 6 dB/okt. Vyhýbky
vyšš́ıch řád̊u jsou uvedeny na obr. 2.

Děĺıćım kmitočtem nazýváme zlomový kmitočet filtr̊u. Chceme-li rozdělit kmitočtové pásmo
do dvou reproduktor̊u, použijeme dolńı a horńı propust a výhybku nazveme dvoupásmovou.
Tř́ıpásmová výhybka rozděluje kmitočtové pásmo do tř́ı reproduktor̊u a využ́ıvá nav́ıc pásmo-
vou propust pro středńı kmitočty. Tedy u dvoupásmové výhybky je děĺıćı kmitočet jeden a je
společným zlomovým kmitočtem dolńı i horńı propusti.

Necht’ L(jω) je přenosová funkce dolńı propusti a H(jω) přenosová funkce horńı propusti
dvoupásmové výhybky. Obě funkce jsou komplexńı. Pro výhybku můžeme stanovit následuj́ıćı
podmı́nky:
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• Podmı́nka konstantńı amplitudy a fáze

L(jω) + H(jω) = konst (1)

Vyhýbka podle této definice neńı kmitočtově závislá a má nulové zpožděńı. Praktická
realizace neńı možná.

• Podmı́nka konstantńı amplitudy

|L(jω) + H(jω)| = konst (2)

Filtry se nazývaj́ı all-pass filtry nebo česky fázovaćı články. Tuto podmı́nku splňuj́ı
např́ıklad aproximace typu Linkwitz-Rilley.

• Podmı́nka konstantńıho př́ıkonu

|L(jω)|2 + |H(jω)|2 = konst (3)

Kdyby reproduktory měli konstantńı, kmitočtově nezávislou impedanci, pak by repro-
soustava odeb́ırala konstantńı př́ıkon. Tuto podmı́nku a nav́ıc podmı́nku konstatńı am-
plitudy splňuj́ı filtry s Butterworthovou aproximaćı lichých řád̊u.

• Podmı́nka konstantńıho zpožděńı

6 [L(jω) + H(jω)] = konst.ω (4)

Tento požadavek je realizovatelný pomoćı FIR filtr̊u.

V praxi se nejčastěji použ́ıvaj́ı filtry typu Butterworth (Q = 0, 707), Bessel (Q = 0, 570) a
Linkwitz-Rilley (Q = 0, 500), kde Q je jakost filtru.
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Obr. 2: Výpočet prvk̊u dolńı, horńı a pásmové propusti u výhybek 1. a 2. řádu
odpov́ıdaj́ıćı aproximaci typu Linkwitz-Rilley.

Na obr. 2 jsou uvedeny vztahy pro výpočet prvk̊u dolńı, horńı a pásmové propusti výhybek
1. a 2. řádu odpov́ıdaj́ıćı aproximace Linkwitz-Rilley. Zh je impedance hlubokotónového, Zv

výškového a Zs středotónového reproduktoru, fd dolńı děĺıćı kmitočet, fh horńı děĺıćı kmitočet
pro tř́ıpásmovou výhybku. V př́ıpadě dvoupásmové je fd = fh.
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Schéma zapojeńı př́ıpravku
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Obr. 3: Schéma zapojeńı.
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