SYMETRICKE CTYRPOLY JAKO FILTRY

V této dloze budou reSeny symetrické ctyipoély jako frekvencni filtry. Bude predstavena
jejich funkce na praktickém piikladu reproduktort.

Teoreticky zaklad

Pod pojmem C(tyrpél rozumime prvek sloZzeny zobecnych impedanci, ktery
do elektrického obvodu zapojujeme ¢tyfmi svorkami. Casto je také nazyvan dvojbranem
a to za podminky, Ze obéma vstupnimi svorkami tece stejny proud I: a zarovenn obéma
vystupnimi svorkami tecCe také stejny proud I (viz obr. 1). Podle teorie stridavych siti
pro symetricky ¢tyipdl plati:

U1:A'U2+B'Iz
11:C'U2+A'12,

kde determinant soustavy je 4 = A> — B - C.
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Obrazek 1: Ctyipol neboli dvojbran. Symboly Uy, 11 znaéi vstupni napéti a proud a Uy, I znaéi vystupni napéti a proud.

Symetrické Ctyipdly se vyuzivaji jako filtry ve tvaru tzv. m-Clank( a T-clankt
znazornénych na obr. 2.
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Obrazek 2: Filtry jako m-¢lanky a T-clanky.

Pro m-¢lanek potom dle vySe uvedenych rovnic plati:
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C= Y(1+ZZ-Y).
Pro T-c¢lanek plati obdobné:
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Cc=Y.
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ohmickych odporii v ¢lanku, 1ze z uvedeného usoudit, Ze filtry zapojené jako m-clanky
a T-clanky propoustéji pouze urcity rozsah frekvenci. Tento rozsah frekvenci odpovida
intervalu hodnot koeficientu A nalezici do intervalu (—1,1). Hodnotdm koeficientu A=1
a A=-1 odpovidaji mezni frekvence, mezi nimiZ nedochazi k tlumeni.

Pokud zavedeme pojem tlumeni jako [ =log— a za predpokladu zanedbatelnych

Pro ucely naseho méreni budeme pouZzivat n-Clanek.

Dolnofrekvencni propust
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Obrazek 3: Dolnofrekvenéni propust.

Filtr a pribéh jeho tlumeni  je znazornén na obr. 3. Pro tento m-Clanek plati:
Y =jwCZ = jol,A=1-w’LC
Pro A=+1 dostaneme w? = 0, f; = OHz

Pro A=-1 dostaneme w? = % , fo = % Hz



Hornofrekvenc¢ni propust
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Obrazek 4: Hornofrekvencni propust.

Filtr a pribéh jeho tlumeni [ je zndzornén na obr. 4. Pro tento m-Clanek plati:
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Pro A=+1 dostaneme wf = o, f; =

1
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Pro A=-1dostaneme w3 = — , f, =
4LC

Pasmova propust
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Obrazek 5: PAsmova propust.

Filtr a pribéh jeho tlumeni [ je zndzornén na obr. 5. Pro tento m-Clanek plati:

Z:ja)L—L,Y =ja)C,A=1+i(wL_L).ij=1_lw2LC_l_CK
wK 2 wK 2 2

Pro A=+1 dostaneme w? = —, f, = —— Hz
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Pro A=-1 dostaneme w3 = i 1+ %), fo =

Vyuziti filtra v praxi - reproduktorové soustavy

Zakladnim pozadavkem na kvalitni reproduktorovou soustavu je co nejvérohodnéjsi
pireneseni zvuku, od nizkych tént az po vysoké. Pro preneseni nizkych téni jsou vhodné
reproduktory s velkym primérem membran umoZziujici velky rozkmit membran, kdezZto
pro vysoké tony jsou vhodnéjsi menSi membrany s malym kmitacim rozsahem.
Z uvedeného vyplyva, Ze pro sestaveni kvalitni reproduktorové soustavy je nutno
zaradit nékolik reproduktor(i, které Kkvalitné prenaseji urcity rozsah frekvenci,
tzv. pdsmo (odtud dvoupasmova, tripasmova reproduktorova soustava). Pro rozdéleni
signald podle frekvenci prichazejicich do reproduktoru se vyuziva elektrickych vyhybek.
Ty jsou tvoreny kondenzatory a civkami tak, aby propoustély pouze poZadovany rozsah
frekvenci. Vyhybka tedy vreproduktorové soustavé funguje jako hornofrekvencni
azaroven i dolnofrekventni a pasmova propust, nebo také filtr. Nizké frekvence
v rozsahu 20 Hz aZ 4 kHz jsou prehravany basovymi reproduktory, stredni tony od 500
Hz do 4 kHz prehraji mensi stredoténové reproduktory a vysoké frekvence od 3 kHz
vySe vysokoténové reproduktory. Rozsah basovych a stiedoténovych reproduktori
se prekryva, protoZe v dvoupasmovém zapojeni soustavy pravé basovy reproduktor
nahradi stfedoténovy.
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Obrazek 6: Zapojeni tiipAsmové reproduktorové soustavy s vyhybkami; A - basovy, B - stifedotonovy a C - vysokoténovy
reproduktor. Frekvence fa a fu urcuji dolni a horni délici kmitocet.

Program Zeitnitz

Software Zeitnitz se pouZiva kzobrazeni a analyze zvukovych vin. Data mohou byt
nahravana bud’' primo ze zvukové karty (s mikrofonovym vstupem) nebo ze zdroje jako
je CD ¢i Mediaplayer. Software ziskava vstupni data ze zvukové karty prostiednictvim



Windows rozhrani, tedy nekomunikuje pfimo se zvukovou kartou. Proto pokud se objevi
problém se zvukovou kartou, je tfeba ho resit na urovni operac¢niho systému.

Uzivatelské rozhrani je koncipovano podobné jako konvencni osciloskop s pridavnymi
rozhranimi: XY display, frekven¢ni analyza a generator signalu.

Osciloskop

V okné osciloskopu je mozné nastavit tfi zadkladni funkce: amplituda, cas, trigger (viz
obr. 7).
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Obrazek 7: Program Zeitnitz.

Hodnoty amplitudy jsou uvedené v jednotkach na dilek. Nastaveni Casu se vztahuje
k celé zobrazené Skale, nejde tedy o hodnotu na jednotku dilku jako je to u konvenéniho
osciloskopu. Trigger obsahuje zakladni funkce off, auto, normal a single.

XY graf

Signaly ze dvou kanalli jsou zobrazeny proti sobé, ¢imz vzniknou tzv. Lissajousovy
obrazce.

Frekvencni analyza

Okno frekven¢ni analyzy zobrazuje vysledky Fourierovy analyzy vybraného kanalu.
Amplituda stejné jako frekvence muze byt zobrazena v logaritmické skale
¢i vjednotkach dB.

Generator signalu

Dvoukanalovy generator signalu je integrovan v programu. Generator generuje signal
ve tvaru sinus, obdélnik, trojuhelnik a pila s nastavitelnou amplitudou a frekvenci.



Zadani

1. Zmérte hodnoty jednotlivych soucasti vSech filtrii pomoci RLC mérice.

2. Pomoci namérenych hodnot vypocitejte teoretické mezni hodnoty fi a f.

3. Zmérite frekvenc¢ni charakteristiku vSech samostatnych filtrli v zapojeni dle obr. 8.
Za filtr je zapojen zatéZovaci odpor Rz, na kterém mérime vystupni napéti Uo.
Vstupni napéti U1 udrzujeme béhem méreni konstantni.
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Obrazek 8: Schématické uspoi-adani pristroji pro méieni.

Do grafu vyznacte zavislost utlumu (3 na frekvenci. Do téhoZ grafu vyznacte
pribéh koeficientu A, pro ktery zvolte vhodné méritko grafu tak, aby vynikl obor
(-1, +1). Stupnici frekvence zobrazte v logaritmickém méritku.

4. Zmeérte frekvencni charakteristiku samostatnych filtrti a reproduktorové vyhybky
pomoci programu Zeitnitz (viz zapojeni na obr. 9). Vysledky porovnejte
s vysledky z ulohy ¢.3.
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Obrazek 9: Schématické zapojeni reproduktorové vyhybky pro méreni frekvenéni charakteristiky.
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