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1. Uved

Vyhybka je nezbytnym piisluSenstvim reproduk-
torové soustavy. Vedle kvality reproduktorit maji
jeii vlastnosti podstatng¢ vliv na kvalitu reproduk-
ce. PoZadavky kladené na vyhybku jako elektricky
obvod vychézeji z jistych kritérii akustickgch, dis-
kutovanych napf. v literatufe {G]. Podle téchto po-
Zadavkl je moZné definovat tF¥i hlavni skupiny vy-
hvbek:

a) Vyhybky s konstantnim piikonem
b} Vehybky s konstantni amplitudou
] Vehybky s konstantnim zpoZdénim

Vyhybku mitYeme popsat jako n+1 — bran s jed-
nim vstupem {vstupni branou) a n v¥stupy. Hovo-
fime o n — cestné vyhybce a jeji vliastnosti popisu-
jeme n pfenosovimi funkcemi, udadvajicimi operé-
torovy pienos ze vstupu na jednotlivé vystupy
v ustdlendém stavu podle definice.

wy s)= T, (s) w, (s) (1)

kde u,(s) je Laplaceltv obraz vstupniho mnapétf,
u./s) jsou pak Laplaceovy obrazy vystupnich napé-
ti. Uvedené podminky je moZné vyjadrit vztahy
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V literatufe je vénovana znatni pozornos! splni-
telnosti uvedenych podminek pro pPipad n = 2,
tedy pro dvoucestné vyhybky. Splnitelnost pro
n = 3 zkoumd napi. [1], kde se uvad{, Ze pro ob-
vykld feseni trojcestnych vyhybek meni moZné
splnéni podminek a) a b). Dédle ukdZeme; jak lze
pron =3 a n = 4 dosdhnout splnéni nékteré
z uvedengch podminek bez zvlastnich konstruke-
nich ohtiZi, p¥ipadnd, coZ je v praxi obzvlasté df-
le¥ité, jak dosdhnout soudasného splnéni alespoil
iené dvojice podminek.

2. Konstrukee viceeestngch vihybek
2.1. Klasické Feleni dvojcestné vyhybky
Obvyklé FeSeni dvojcesiné vfhybky je naznaCe-

né na obr. 1. PouZijeme oznaeni u,(s)] = L[s]
u; (s, us{s) = H{sju;(s].

621.395.623.8

Prenosové funkce Lf{s} a H{s]) maji zpravidla
tvar lomenych raciondlnich funkei se shodnymi
jimenovateli. V [2] je popsdna realizace podstatne
ndligné dvojice pfenosovych funkci. Thiele [3] uda-
vd, e pro splnéni podminky a) je nutné, aby funk-
ce L{s) a H{s} byly pfenosovymi funkcemi dolni a
horni propusti Butterworthova typu se shodn¢mi
meznimi kmitoéty. Pokud jsou tyto Tunkce liché-

T :::;::ﬂ' et My (B3 HC8) U, €8)
(s T
e dolnd
"(xzv’\ propust Up(5)= L(5) Uy (S)
il

Obr. 1 — Zékladni uspofadéani dvojcestné vyhybky

ho stupnd, splituji soudasng podminku ). Podmin-
ku b) splituji také funkce dané jako kvadraty pFe-
nosavych funkei Butterworthova typu lichého stup-
nd, které jsou popsdny v [4] a obvykle se oznacuji
jako funkce Linkwitz-Rileyova typu (L — R funk-
ce). Tuto podminku splituji také dvojice funkci da-
né vztahem

Hee)= @ (s - Les) (3a)
ptitemZ musi platit

fﬁ(jw)[*cons! (3b)

Vztah [3b) popisuje pfenosovou funkei fazovaci-
ho ¢lanku nebo zpoZdovaciho ¢lanku. Ve speclal-
nim pfipadé @ (jw) = 1 dostdvdme ze vztahu
{3a) pfenosové funkce vyhybky mazgvané obvykle
vfhybka s konstantnim nap8tim. Jestlize funkce po-
pisuje Casové zpoZdéni,

Bis)-exp(-5s1) (4)

spadd dvojice funkei H(sJ, L{s) do skupiny popi-
sované v [2]. Tyto funkce a funkce vyhybky s kon-
stantnim nap&tim spliuji podminku e/. Dvaojice
funkeci Butterworthova typu lichého Fadu a typu
L—R splituji vztah [a), pokud ¢/s] je pfenosovd
funkce fazovaciho ¢lanku vhodn# zvoleného f(viz.
[5]). Proto se jimi popsané vyhybky také nznaituji
jako vyhybky typu all-pass.

2.2. Klasické Feleni vicecestné vihybky

Obvyklé zobeendni na tficestnou vyhybku je na-
znateno ma obr. 2.
Vv ohvyklém uspofddiani pfenosové funkce L.(s]),
H,(s) odpovidaji funkcim z n&které kombinace, po-
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Obr. 2 — Usporddani vicecestné vyhybky  vytvoPene
hvézdicovygm vétvenim signdlové cesty

psané v 2.1, tedy napf. dvojicz Bullerworithovych
prenosovych funkcei dolai a horni propusti téhoZ
stupné. Pritom shodné mezni kmitoCty maji vidy
dvojice Ly(s), H, (s8], pokud pro prislusnyg index
k existuji. Splnéni nékterd z podminek a/, bJ, ¢/
pru tyto dvojice vsak nezarufuje splnéni teéchto
podniinek  pro  celou soustavu, jak jo ukizdno
v [1].

2.3. Kaskddnl zobecnéni
Jednoduchou dvoucestnou vyhybku miiZeme in-

terpretovat jako trojbran s jednim vstupem a dvé-
ma vystupy, jak naznatuje obr. 3.

HP ]‘"* ____‘J—-‘u»m‘i‘fmu.rs)
ul{wmqg .....___.,__‘
~[DD}'~{ - 1—( u, (s} = L sy u(s)

Obr. 3 — Symbolické oznaceni dvoucestného déliciho
filtru

"

Tato interpretace logicky odpovidd konstrukci dvoj-
cestné vyhybky pomoci obvodu ,stavovych promén-
nych' (state-variable circuit), naznacené na obr. 4
Timto obvodem je realizovana dvojice prenosovych
funkci

T -7
L¢s) %(5) H(J P (%) (5)

P,.[s] je polynom stupné m, kde m je pocel in-
tegratori v kaskdadé na obr. 4. PFedpokladame pri-
tom, Ze integratni konstanty v8ech integratori jsou
shodné. Koeficienty polynomua P, /s) jsou urceny
parametry odporové silé. S pouZitim déliciho ob-
vodu podle obr. 3 resp. 4 miiZeme vytvaret vice-
cestné vyhybky kaskadnim Fazenim, jak je pro tii-
cestné uspofddani naznadeno na obr. 5 a pro Ciyk-
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Qbr. 4 - Dvojeestny délici filtr ,state — variable"
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Obr. 5 — e variaily bscesiae vyl
kadnim zobecnenim

a) &)

Obr. 6 — Priklad dvou variant Ctyfcestné vyhybky vy

tvolfené kaskadnim zobeenénim

cestné na obr. 6 (pro Gtyfcesiné reSeni existuji jes-
té dalsi varianty).

Kaskadni zobecnéni je z hlediska spinéni néklerve
z podminek (2a, b, ¢] vyhodngjsi neZz klasické zo-
becnéni. Obecny problém roz$ifeni platnosti téch-
to podminek z dvoucestného na vicecesiné uspord-
dani se dalekosdahle vymyka z rozsahu tohoto Clan-
ku. Proto bude ddle proveden rozbor jen pro nekte-
ré prakticky vyznamné pripady.

3. Podminka konstantniho piikonu u vicecestné vy-
hybky

3.1. Odvozeni podminky (2a) pro dvojcestnou a klu
sickou trojeestnou vghybku

Splnéni podminky (2a) pro dvojcestnou vyhybku
s pfenosovymi funkcemi

kde b,(s) je Butterworthiiv polynom stupn& m
v noriovaném tvaru, vyplyva z delini¢nich viast-
nosti takového polynomu, pro néjZ plati

[B, ()l =Vt (7)

Piepiseme-li toliZ vyraz (2a) s pomoci [6a), [6D],
dostaneme

Tebel T 4 ()
ST Gul - PP

coZ podle (7) plal pro kazdé redlné .

jestlize provedeme klasické zobecnéni s preno-
sovymi funkcemi podle {6a, b} na vicecestnou vy-
hybku, miZeme vysledné prenosové funkce vyjadiit
ve tvaru

! (9a)
RPN /
7; Bm(sl""f)
(sxm., o (9L)
"B, (s/o,) Buisl,)
”(:'Lf’fi!?:' (Y¢
3 Bn(siwy) )

kde ¢, je dolni a @, horni délici kruhovy kmitocet.
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Pro soudet kvadrdti moduld v¢razii /9a, b, ¢} do-
staneme s vyuZitim vztahu [7)

2m
(W/“:z) - (10)
/ B«. (Gesfes ) / /B,., (f ]0)/‘6’1)/

3 2
Zf /;:(J:..J}f L] 7"‘

Podminka [2a) tedy pro tento typ tficestné vy-
hybky neni splnéna.

3.2. Odvozeni podminky [2a) pro tficestnou vijhyb-
ku podle kaskddniho zobecnéni

Vyhybka v kaskddni dpravé podle obr. 5 ma dvé
moZné varianty. Rozbor provedeme pouze pro va-
riantu a/, v druhém piipad& by byl postup zcela
analogicky. Prenosové funkce prvnfho dé&liciho ob-
vodu [prvniho stupn@é kaskddy) oznadime shodnd
jako v predchozim odstavel a v souladu s obr. 3.

Fp e (11a)
Les) B (sie,)
Hesy = _(s/wed_ (11b.)

B, (s/w,)

kde f, je dolni délici kmito€et; druhy stupeil kas-
kady bude mit pfenosové funkce téhoZ typu s déli-
cim kmitoftem f,. Pfenosové funkce v¢hybky mil-
Zeme v snuladu s (1) pséat takto:

-1 /

7; B, (s/w,) ( 20)

o (sw)” (12 b)
B, (sjw,) By (siw,)

L () ()" (12¢)

B, (s/e,) By (8/00y) '

Pro soudet kvadratt moduld t&chto vyrazi obdrzi-
me pro s = je

3 (geGeie) NIl ) g (43)
‘g IY;(J(H)I /B'“ (Jw/u‘)/llam (JW/U)}/‘

To znamend, ?e pro trojecestnou vyhybku v kaskad-
nim uspofddani je spln@na podminka [2a}, jestliZe
dvojice pfenosov§ch funkci pouZitych délicich ob-
vodil jsou Butterworthova typu. V uvedenych od-
vnzenich se pfredpoklddalo, Ze fsou téhoZ stupnd
u ohou stupiitt kaskady; bylo by v¥ak moZné do-
kazat, ¥e uvedené zfvéry plati i v tom pfipadé, Ze
kaZdy stupeil kaskddy ma pFenosové funkce jiného
stupné. Pro &tyfcestnou vyhybku je mo¥né doké-
zat totéZ. Postup by byl zcela analogicky, jen poné-
kud sloZit&isi.

4. Podminka konstantni amplitudy
Obecny rozbor splnitelnosti této podminky by byl

mimofadné naroény. Proto jej provedeme jen pro
nekolik diléich pripadd.

4.1. Vyhybka proniho stupné

Plrenosové funkce dvoucestné v¢hybky pryniho
stupné jsou dédny vztahy

i L L (14)
1 S8 je, 2 T+ s/,

Je patrné, Ze jejich soufet je identicky roven jedné,
podminka [(2b) je tedy spln#&na. Pro tficestnou vy-
hybku podle klasického zobecn&ni plati

f
b= Feston (45a)
L (7+ st )(1+5/w,) S
- _Slwn 4
3t sl ¢ SC)
2 Jules (46)
£ 09 T G0 o)

Podminka (2b/ tedy splndna neni. Soultovd pfe-
nosovd funkce tiicestné v¢hybky podle kaskadni-
ho zobecnéni [obr. 3a) méa tvar

2 1+ JuleneJefn /W 7

.2.; A T e s N 10 30l ) 1 )
Zde tedy podminka (2D} je splnéna. Tato skutet-
nost viak meni{ -— na rozdil od podminky [2a) —
charakteristickd pro kaskadni zobecnéni, ale vy-
plgva z toho, ¥e v¢hybka prvniho stupn& podle (15])
spliinje podminku konstantniho napéti [zesilené
podminka [3e)]. Pro zdkladni typy vyhybek vy33i-
ho stupn#, které nespliiuji podminku konstantniho
napeéti, neni podminka (2b) splnéna ani pfi kas-
kadnim zobecn#nil

4.2. Vyhybka s konstantnim napétim

Tato vghybka je ve dvoucestném uspof&dadnt po-
psédna pfenosovymi funkcemi [viz. [3a/, [3b} ané-
sledujicl text]

Tesy=Frs) Tesy=1-Fesy (18)

kde F{s) je libovolnd pfipustnd a vhodné pfenoso-
vd funkce. TFicestné kaskddni zobecn&ni takové
vehybky podle obr. 3@ mé pfenosové funkce tvaru

T,ts1=Fes) (19a)
Ts)y=(1-Fs)) Ges) (19b)
B tsy= (4= Fesy)(1- Gesy) (19¢)

kde G{s) je jilnd funkce podobnych vlastnosti jako
F(s).

Souftovy pifenos méa nezdvisle na konkrétn{ vol-
b& Fjs] a G[s] tvar

3
£ hesy=o1 (20)

do o

Podminka (2b) je tedy splnéna pro libovolné zvo-
lené funkce F({s] a G{s). Pro klasické zobecnéni
podminka {20} obecn& splnéna neni anl v tomto
piiipads. Plati totiZ

3
L Tesi=Fe(1-Gesy+ 1 (21)
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Splnéni podminky by bylo moZné napf. pro F(s) =
= () nebo (G(s) = 1, to by v8ak vedlo ke zlraté
jedné cesty a vyslednd vyhybka by byla dvoucest-
nd. Pro splnéni podminky (2b) ov3am staci, aby
vyraz (22) mél konstantni absolutni hodnotu pro
lihovolné . Lze vSak ukazat, Ze funkce F(sj, G(s]
[ve smyslu vyrazu (22)], pro které by vyraz (22)
mél konstantni absolutni hodnotu, by obzcné nespl-
novaly podminku stability.

4.3. Vghybka s konstantni amplitudou v kaskddnim
zobecnéni

Souttovy pfenos dvoucestné vyhybky s konstant-
ni amplitudou méa charakter pfenosu fdzového &lan-
ku (s vyjimkou vyhybky 1. stupné). Ani klasickym
ani kaskadnim zobecnénim nemiZeme (opét s vy-
jimkou piipadu 1. stupné) ziskat bez dalSich Gprav
vicecestnou vyhybku, klerd by spifiovala podminku
{2b). Kaskadni zobecnéni je vSak moZné doplnit
tak, aby tulo podminku spliiovalo, na zakladé na-
sledujici avahy.

Vyjdeme ze zobecnéni podle obr. 3a. Dvujice pre-
nosovych funkei jednotlivych stupfit oznadime
L,s), H/s) resp. Ly(a], H,{s], takZe plati

Tesy=L, s (22a)
Tsy=Hots) L, ¢s) (226)
T, (s5)= Hy(s) Hz (s) (22¢)

Soultovy pienos jednoho stupné kaskady ma cha-

rakter prenovsu jistého fdzovaciho C¢&lanku podle

vztahu )
Ly(s) + Hyls) = £,08) (23)

LG *Ht(fi) ’.@( {s) (21?)

[to je v podstatd upraveny vyraz (3a)]. JestliZe vy-
hybku upravime tak jak je naznaCeno ma obr. 7
tim, ¥e do prvniho vystupu zafadime fdzovaci €la-
nek s prenovsem ¢,/s/, bude mit souctovy plenos
tvar

3
g:, Totsy= @, 60 (LyCs) +Hes)) = €4¢s) 1) (25)

EJ
Hy f L, [
Ly —_
&, —
Obr. 7 — Tricestnd vyhybKa s jednim pfidavnym fazo-

vacim ¢lankem

Je patrné, Ze vzhledem k tomu, Ze soultovy plenos
prvniho stupné ma podle zaddni také charakter
pfenosu fazovaciho c¢lanku, bude vysledny soucto-
vy pienos podle (25]) dén jako soucin prenosu dvou
fazovacich ¢lankd, jelio absolutni hodnota bude te-
dy konstantni a podminka (2b) bude splnéna,
Splnéni podminky {(2a) touto dpravou mebude na-
ruseno, nebot zdvisi pouze na amplituddch jednot-
livgch dil&ich pfenosfl, které zafazenim fazovacich
¢lankft nebudou ovlivnény.

Zcela analogicky lze provést kaskadni zobecnéni
vihybky s konstantnim zpoZdénim podle [2], s tim
rozdilem, ¥e namisto fdzovaciho Clanku se pouZije
zpoZdovaci ¢len a vyslednd vyhybka bude splilovat
také podminku (2¢). Podminku (2a) ovSem spliio-
vat nebude, pongvadZ ji nespliluje ani vgchozi
dvoucestnd vyhybka.

5. Praktické uplainéni

5.1. Vyznam vghybek s konstantnim prikonem a
amplitudou

7 akustického hlediska je pro kvalitu reproduk-
ce rozhodujici pfedev8im vyzdieny vykon. V ob-
vyklych semireverberantnich poslechovych pod-
minkdach toliZz vétSinou o spekirdlnim sloZeni signa-
lu v mistd poslechu rozhoduje vedle akustickych
vlastnosti prostoru piedevsim vykonovd charakle-
ristika reproduktorové souslavy. Pokud vlasinost
reproduktord budou v jejich pracovaich pasmech
idedlni a jejich citlivosti shodné, bude mit sousta-
va rovnou vykonovou charakteristiku tehdy, kdyZ
vyhybka bude spliiovat podminku konstantnilo
pfikonu. Tato podminka neni nutna v pripadé, Ze
vzdalenost reproduktordt sousednich pasem bude
mensi neZ zhruba &tvrtina vlnové délky na délicim
kmitodtu. Pak prakticky v celém prednim pulopros-
toru dochazi ke s¢ilani akustickych tlakd a pro
rovny pribéh vykonové charakteristiky staci spinc-
ni podminky konstanini amplitudy; tak je tomu
napk. u vyhybek typu L—R, které spliuji (2], ni-
koli v8ak (2a).

5.2. Oblast pouZiti

Nevyhodou vghybek spliiujicich soutasng pod-
minky [2a) a (2b}) je to, Ze jejich vystupni napeti
maji pfinejmensim v blizkosti délici frekvence vza-
jemny fazovy posuv rovny nebo blfzky lichému na-
sobku x/4, coZ ma za nédsledek vertikdlni nesyme-
tril smérové charakteristiky. Pokud jsou oviem
stfedy reproduktort sousednich pasem vzddleny vi-
ce neZ 2) na délicim kmitoftu, je vysledna sméro-
va charakteristika natolik sloZita, Ze jejl symelrie
nehraje prili§ vyznamnou rol. To plati prakticky
u vSech realnych reproduktorovych soustav (s vy-
jimkou souosych) pro déleni mezi stfedotonovym
a4 vysokotéonovym menicem. Zejména se to pak ty-
ka v&Zovych soustav pro centrdlni ozvuceni, kde
by bylo vyhodné pouZit vicecestného wusporadani
s pPidavnyml fdzovacimi Cldnky, jak to ukazuje
obr. 8.

Fazovacl ¢lanky jsou podstatné predevSim z hle-
diska osové charakteristiky, kterd se vSak u véio-
vych soustav da téZko definovat, natoZ pak kontro-

Obr. 8 — Ctyfcestna vyhybka se dvéma pridavnymi fd-
zovacimi &lanky

jl
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lovat. Z , kosmetickych” divoddt viak maZe byt
vhodné jimi v§hybku doplnit, jakkoli vlastnf fazo-
vé charakteristiky reproduktori mohou mit na v§-
sledné vlastnosti soustavy daleko nejpodstatnéisi
vliv.

Ponékud nevyhodné je, Ze zafazenim fazovacich
Clankil se zvét3uje fazové zkresleni souttového sig-
néalu, tedy také vystupniho akustického tlaku.
OvSem v redlnych semireverberantnich podmin-
kich je v disledku p¥itomnosti odraZenych signa-
It fazova charakteristika pienosu do mista posle-
chu natolik sloZita, %e vlastni fdzové zkresleni sou-
stavy se proti ni podstatnou mérou neuplatni, ne-
mluvid o tom, Ze relevantnost fdzového zkresleni pro
subjektivni kvalitu reprodukce je stdle je§ts spor-
nd. V pripad#, Ze hy z né&jakého diivodu bylo nut-
né dosahnout linedrni fazové charakteristiky —
to je oviem proveditelné jen pro bezodrazové pod-
minky a u soustavy s nekoincidentnimi za®@l jen
pro- jistou nejvySe dvojrozmérnou podmnoZinu po-
slechového prostoru — mii¥e se fazova charakte-
ristika korigovat vhodnymi fdzovacimi obvody se
soustiedénymi parameiry. Presnost aproximace li-
nedirni charakteristiky je omezena jen sloZitosti po-
uZitého nbvodu.

Zaver

O skute¢ngch vlastnostech reproduktorové sou-
stavy rozhoduji ptedeviim vlastnosti pouZiti méni-
Cih. Jejich fazové, amplitudové i smérové charak-
teristiky maji vliv na to, do jaké miry mohou hyt
spinény zdkladni podminky (2a, b, ¢) pro celou
soustavu, jsou-li spln&ny pro vyhybku. Proto by by-
In zapotiebi respektovat vlastnosti m&ni¢d pii na-
vrhu vyhybky. To v8ak neni mo#né v pfipads, Ze
se vyhybka navrhuje jako samostatné vicetadéelové
zatizeni, Spln#ni zdkladnich podminek pro vyhyb-
ku je tedy jen minimalnim akusticky zd{ivodnSnym
poZadavkem a piedloZeny &lanek obsahuje nikte-
ré zikladni informace o tom, jak tohoto spln&ni do-
siihnout. Vysledky jsou odvozeny na zdkladd roz-
boru vlastnosti pfenosovych funkci mnezdvisle na
tom, jak jsou tyto funkce realizovdny. Plati tedy
pro aktivni i pasivni vfhybky. Realizace pi¥enoso-
vych funkei odpovidajicich kaskddnimu zobecnéni
dvojeestnych vyhybek je samozifejm& moZna i jinou
metodikou, z konstrukdénfho hlediska to viak neni
vihodné.

Pri realizaci vicecestné vyhybky kaskadnim zo-
becnénim s pouZitim pFidavnych fazovacich &lanka
dostivime souftovou pfenosovou funkel § vetsim
fazovym zkreslenim, neZli hy odpovidalo nejjedno-
duiSimu provedeni. To podle naseho mnézoru neni
prilis kritické, nebot v redalnych poslechovych pod-
minkdch jsou fdzové poméry natolik sloZité, e fa-
zove zkresleni vihybky se podstatnou mérou ne-
uplatni. Pro rozmémé reproduktorové soustavy 1y-
pu tzv. ,véZi" povaZujeme za nejacelndjsi kompro-
mis feSeni vihybky s konstantnim piikonem. Sou-
Casné splnéni podminky konstantni amplitudy je
piirozen¢ vitané a v oblasti pod 200 Hz miiZe na-
hradit podminku konstantniho p¥ikonu, map¥. u pie-
nasovych funkei Linkwitz-Rileyova typu. U ohvo-
dového TeSeni ,state-variable neni obti¥né kon-
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struovat prisludny délici obvod jako pFepinateln.

Vyhybka vyuZivajici uspofadani podle obr. 8 by-
la zkonstruovdna autorem tohoto &lanku v rdameci
FeSeni tématického tkolu k. p. TESLA Vrable &
19/84. Problém vyhybek s konstantni amplitudou ve
vicecestném uspofddéni je dosti podrobné& probirdn
také v [7]. -
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MuorokaHANLHBI PA3eNnTeasueli OUHILTP ¢ TOCTO-
SHHOI IOTpebasieMoii MOINMOCTHIO ¥ IOCTONHHON am-
HWINTIYAO, — B crathe TIPMBOAMUTCH aHAJNN3 BO3MOMK-
HOCTHM BBIUIOMHCHMA YCTOBMI HOCTOAHHOI CYMMBI IM10-
TpedaaeMOil MOLIHOCTM M MCCTOAHHOTO 3HAYeHMS MO-
JAYJaA CYMMapHOTO HAOPAKeHHA INg caydas MHOToKAa-
HaNBHBIX pasdfeNUTeNbHBIX (OUILTPOB, KOTOpbLIE Co3la-
Hel Ha Oasze 0D0fLIEHMA JIBYXKAHAJBLHOTO PasiennTilb-
HOTro MUALTPA, YAORIETEOPAIOILEIO BbILETpUBefeHHBIM
yenosuam. ITokazaHo, 4TO 8TH YCAOBUA MOHACHO BbBITTOJI-
HHTE TOJBKO B CJHy4Yae KacKajaHorg O'E(}GH_IQHHH, nmpeg-
CTARJIEHHOTID JBOMUHLIM pasBeTBAeHHMeM CHIHANLHOrO
ranana. Mlanee noxasan Xof aHANMN3A ANS BLINCGJHEHMA
YCIIOBA IT0CTOAHHOTO HAPSAMEeHMA WA TIOCTOSHHOI
BAaIePIKKHM, Pe3YILTAT KOTOPOTo 0L 6HI aHAJOTHHHBIM,

Mehrweg-Lautsprecherweichen mit konstanter Leistung-
sanfnabhme und Amplitade. — Im Artikel wird die Er-
fiillbarkeit der Bedingungen der konstanten Summen-
leistungsaufnahme und des konstanten Moduls der Sum-
menspannung bei Mehrwegweichen analysiert, welche
dls einc Verallgemeinerung der Zwesiwegweiche, welche
die angefiihrten Bedingungen erfiillt, gebildet werden.
Es wird gezeigl, dass dirse Bedingungen nur im TFalle
der Kaskaden-Verallgemeinerung erfitllbar sind, welche
durch die tinfire Zwoigung des Signalwrges gebildet
wird. Weiter wird die Analyse fiir den Fall der Beding-
ung der konstanlen Spannung, event. der konstanten
Laufzeit angedeutet. Das Ergebnis dieser Analyse ist fiir
diesen Fall analog.

Mulliway crossover with constant energy inpnt and con-
stant amplitude. — The paper analyses the feasibility
of conditions of constant sum energy input and constant
module sum output voltage in multiway crossovers ge-
nerated as a generalization of a two-way crossover
meeting above mentioned conditions. It is shown, that
these conditions may be fulfilled only in case of a
cascade generalization made up of signal path binary
branchings. Further an analysis for the case of constant
voltage, or constant delay its result should be analo-
gical, is given.



