Jsou aktivni vyhybky jednoznaé&ng
vyhodné&jsi neZ pasivni?

RNDr. BOHUMIL SYKORA

Pouiivani aktivnich vyhybok v re-
produktorovych soustavéch se v posled.-
ni dobé znaénd rozdifuje. Jednou piigi-
nou je pokles cen vykonovych polovodi-
tovyeh souddstek, zejména pak vykono-
vyeh integrovanych obvodd, s jejichz
vyuZitim jo dnes mo¥né vyrobit aktivni
reproduktorovou soustavu pii nakladech
srovnatelnych s ndklady na realizaci
pasivini soustavy se zesilovadom v dii-
véjsi dobé.

Jodnim ze zdkladnich probléma kon-
cepee aktivni soustavy je stanoveni vy-
konu zesilovaéit pro jednotlivd kmitod-
tova pdsma soustavy. PFi jeho felenf se
zpravidla vychdzi z pozadavku maxi-
mélniho akustického tlaku a znalosti
energetického spektrdlniho rozdslenf pii-
rozendho signalu, pifpadnd jeho sta-
tistického amplitudového rozddleni. Na-
piiklad pii citlivosti reproduktort 87
dB (1 W, 1 m, piimé pole) potiebujeme
v poslechovych podminkdach obvyklych
v obytnyech mistnostech stiodni elek-
tricky pfikon fddu jednotek wattu pro
poslechové hladiny zvuku kolem 85 dB
v diftiznim poli. Vezmeme-li v tvahu,
70 v signdlu so s relativni ¢etnosti Fadu
dosetin procenta mohou vyskytovat
trovnd nejméné o 15 dB prevySujfel
stfedni resp. efektivn{ hodnotu, pak
pokud takové signdly maj{ byt piencse-
ny bez zkresloni, je opodstatnéné poza-
dovat od zafizeni vykon #ddu desftek
wattl (minimélné 15 a% 20 W). Pfitom
vykony do 20 W je jiz moiné realizovat
s monolitickymi zesilovadi. Uvedeny
odhad plati pro eelkovy piikon sousta-
vy. Pii dimenzovdn{ jednotlivych vétvi
aktivni soustavy so zpravidla poditd
s tim, %o v oblasti pod 3 kHz jo soustfe-
déna  nejvdtii &dist onorgio signdlu,
v praxi nejméné 75 %,. T'o by znamonalo,
%0 z celkového vykonu napi. 20 W by na
pdsmo vysokych kmitodti nad 3 kHz
piipadlo nojvyde 5 W. Tak se ale altivni
soustavy zpravidla nekonstruuji. Bere
se totiz v dvahu, Zo zejmdna v pdsmu
vysokyech kmitoétt je vysoky pomdér
vreholové a efektivni hodnoty, a vykon
tam se proto voli rovny plibliZzng
alespoi poloving vykonu v niZfich pds-
moch. Dile ukdZeme, %o i takovy odhad
mt%e byt nizky.

Prodpoklddejme, #e soustava md zpra-
covivat signdl pravouhlého priabéhu.
Pro jednoduchost budeme uvaiovat
dvojpdsmovou reprodukei s jednoduchou
vyhybkou prvnfho Fddu so strmosti 20
dB na dekddu. Prenosové funkee takové
vyhybky lze v normovaném tvaru psdt
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pro dolnopropustnou (L(p*)) resp. horno-
propustnou (H(p#*)) viétov, pfitem? p* je
komplexn{ kmitoéet normovany k déli-
cimu kmitoétu vyhybky. Soudet funkei
jo identicky roven jedné, vyhybka tedy
zarufuje rovnou soudtovou charakte-
ristiku akustického tlaku, budou-li eit-
livosti reproduktortt v obou pdsmech
shodné. Predpokldddme samozfejmé ide-
alni (kmitodtovéd nezdvislé) vlastnosti
roproduktord. Vystupni napéti obou
vétvi vyhybky pfi pravodhlém vstup-
nim signdlu jsou zndzornéna na obr. 1.
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Obr. 1. Vstupni a v¥stupnf nap#ti v§hyhky

klasického provedeni s Hmitni strmosti
20 dB3/delk.
Vreholovd hodnota napéti Ugl) vy-

stupu dolnepropustné vétve bude nejvy-
So rovna vrcholové hodnotd vstupniho
napoti Ui(t) (plesnd jo to Uy = U; . tgh
(zfa/2f), plitemi f jo opakovaci kmitodet
a fg jo délici lkmitotet vyhybky).
Aviak vreholovd hodnota napdti na vy-
stupu hornopropustné vétve miize do-
sihinout hodnoty libovolnd blizké dvoj-
ndsobku vrcholové hodnoty vstupniho
napéti (v zivislosti na pomdru f/f,).
To jo zptsobeno nelinedrni zdvislost{
fdzového ihlu pionosu filtrd na kmitos-
tu. Jo nutné zdaraznit, %o nerozhodujo
fazovy prabéh soudtového pfenosu, na-
pifklad uvaZovany nejjednodussi typ
vyhyblky md zminény 1hel identiclky
rovny nulo.

Pokud bychomn takovy typ vyhybky
pou#ili v aktivni soustavd, znamenalo
by to, #o pro pfesnou roproculkei pravo-
1hlého signidlu by bylo ve vysokotdnové
votvi zapotiebi étyindsobku vecholové-
ho akustickdého vykonu proti nizkotdno-
vé ddsti, Gili pfi shodnd citlivosti ropro.
duktorit v obou vétvich Ctyinisobndho
vrecholového vykonu zesilovado. Usaha
pritom plati nejon pro vyhybku uvao-
vaného typu, ale pro kazdou vyhyblku,
kterd ma plenosové funkeo s minimdlni
fazi (dokoneo pro podstatnd obeendjsi
tridu vyhybek), tody vlastn® pro viech-
ny typy v praxi pouizivanych vyhybelk.
U pasivnich vyhybok so problém tyki
pouzo vreholové zatizitelnosti reproduk-
tord, ponévadz potiebny tasovy prithch
vystupnich napéti  vanikne procesy
transformace enorgie mozi reaktivnimi
tleny vyhybky.

Z uvedend tvahy jo ziojmd, vo u ak-
tivni reprodulktorové soustavy mohou
byt podstatnd vy 33 ndroky na vrehalo-
vy vykon zesilovaci nez u pasivnl sou-
stavy. V praxi se sico bézné novyskytuji
tak oxtrémni prabéhy signdlu jako jo
pravothly, rozhodné jo vialk jasné, zo
noni hoz dalifho mozné volit u vysoko-
tonové vétve maximailni vykon vyrazné
nizdi no# u ostatnich vétvi, Nakové omeo-
zoni jo piipustné pouzo u trvalého vy-
konu. Vrcholovy vykon vysokoténove
vétvoe by mdél byt prinojmoensim stojny
jako u vieeh ostatnich votvi s vyhradoy

piipadu, Ze by bud citlivost vysokots-
nového reprodulktoru byla vyrazné vy
nezli citlivost ostatnich ménidd (pii-
padd v tvahu napt. pi# pouziti tlako-
vych reproduktor), nebo Ze by byla
pouiita vyhybka s pat¥iénymi korekee-
mi fédzovyeh charakteristik. Autorovi
¢ldnku neni zndmo, %o by takové feSoni
bylo nékdy navrieno. MoZné skupinové
uspoidddni je naznateno na obr., 2.
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Obr. 2, Skupinové schéma uspofaddni vy-
hybky & lnedrni fazi v obou vtvich p=¢

Tam L(p) je pPenosovd funkee dolnf
propusti, ¢(p) jo prenos fdzové korekéni.
ho obvodu voleny tak, aby pfenosovd
funkee L(p) . ¢(p) méla linedrni fdzovou
charalkteristiku prochédzojicf podétkem,
a T je zpoidéni odpovidajiei zminénd
charalcteristice. Pak i v hornopropustné
vétvi, jejiz signdl se ziskd odedtonim
signdlu dolnopropustné vétve od vstup-
niho signdlu zpozdéného o t podle vzta-
hu

H(p) = oxp (—rp)— L(p) p(p)

budo dosazeno pottebné zdvislosti fazo-
vého vihlu na kmitodtu. Vyslednd éasové
priththy odozvy na pravodhly signal,
nalozend aproximativnd jako soudty
Fourierovyeh fad do 41. harmonické
pro dolni propust se strmost{ 20 dB/dek.
a odpovidajfei horn{ propust, jsou na
obr. 3. Jo patrné, %o vrcholovéd hodnota
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Obhr., 8. Vstupni a vistupni napdti vihybky
podle obr, 2 s limitni sirmosti 20 dB/dek.

na vystupu hornopropustné vétve ne-
prosahiuje vreholovou hodnotn vstupni-
hio napdéti. Podrobndjif rozbor neni moz-
neé uvadét,

Bohuzol lkonstrukee vyhybky podle
uvodenych poZadaviid by byla nérodénd
do té miry, %e joji zfejmé vyhody hy jen
stogi vyvdzily ndklady na  realizaoci.
Proto zostane pro praxi patrné vyhod-
néj3i pouzit nékteré »# klasickych teseni
n ndroky na vykon ve vysokotonové
Gdasti respektovat tim, Ze dosaZitelny
akusticky vykon tam nebude nizs{ nez
v ostatnfech  ¢dsteeh  reproduktorové
soustavy. O
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