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Aktivn² tŚ²p§smov® bedny s digit§ln²m sign§ln²m procesorem 

MiniDSP a filtry FIR 

1 Đvod 

Ned§vno jsem prakticky dokonļil sv® druh® Śeġen² aktivn²ch digit§ln²ch reproduktorŢ v dip·lov®m 

proveden². Chyb² jen pŚedn² r§meļek s kryc² tenkou ļernou l§tkou. Jak jsme si jiģ v minul®m pov²d§n² 

uk§zali, vĨsledky mĨch prvn²ch dip·lovĨch aktivn²ch reprobeden REF15 byly vĨborn®. PŚi mŊŚen² a 

programov§n² FIR filtrŢ pro nŊ jsem zjistil, ģe je vodn® pro zvĨġen² mezn²ho kmitoļtu a sn²ģen² zkreslen² 

kolem vazebn² frekvence ļ§sti stŚedo-vĨġkov® zmŊnit ļ§st vĨġkovou a pouģ²t ļ§st basovou takovou, aby 

byla lepġ² z hlediska technickĨch parametrŢ a hlavnŊ takov§, aby vĨslednĨ design reprobeden byl lepġ². 

Proto se do kaģd® bedny pouģili dva desetipalcov® basov® reproduktory s niģġ²m rezonanļn²m kmitoļtem 

a vyġġ²m line§rn²m zdvihem nad sebou, abychom dos§hly uģġ² skŚ²nŊ reproduktorov® soustavy, vyġġ²ch 

akustickĨch tlakŢ a ġirġ²ho frekvenļn²ho p§sma cel® soustavy.  

Zvolil jsem znovu dip·lov® Śeġen², protoģe REF15 mŊ svou kvalitou pŚednesu ohromily. 

 

2 VĨbŊr reproduktorŢ 

BasovĨ reproduktor vhodnĨ pro dip·l by mŊl m²t velkou line§rn² vĨchylku a rezonanļn² kmitoļet fs alespoŔ 

na poģadovan® frekvenci nebo l®pe pod poģadovanĨm mezn²m kmitoļtem soustavy. Plocha membr§ny 

mus² bĨt dostateļnŊ velk§ a separace dip·lu takov§, aby celkov§ rychlost objemu vytlaļen®ho vzduchu 

byla dostateļn§ k vytvoŚen² poģadovan®ho akustick®ho tlaku (SPL). 

Rychlou pomŢckou pro kontrolu vhodnosti reproduktoru je hodnota VSP (Volume-separation produce), 

kter§ je definovan§ n§sledovnŊ: 

 

VSP = N x Sd x Xmax x D ; [cm4] , koneļn§ hodnota by mŊla bĨt nejm®nŊ 33300 cm4 

 

N je poļet reproduktorŢ 

Sd ,. [cm2] je plocha membr§ny reproduktoru 

Xmax [cm] je maxim§ln² line§rn² vĨchylka reproduktoru 

D [cm] je separace dip·lu. (pŚi kruhov® ozvuļnici je to jej² polomŊr, pŚi pravo¼hl® ozvuļnici je to İ 

prŢmŊru ekvivalentn² kruhov® ozvuļnice pro hranatou ozvuļnici, pro H-ozvuļnici je to 2 x jej² d®lka, pro U-

ozvuļnici je to jej² d®lka. 

(PrŢmŊr ekvivalentn² kruhov® ozvuļnice se mus² spoļ²tat a je to prŢmŊrn§ vzd§lenost stŚedu reproduktoru 

od vġech okrajovĨch bodŢ ozvuļnice. Na webu jsou na to volnŊ dostupn® kalkulace.)  

PŢvodn² basov® reproduktory v REF16 byly 15ñ, rezonanļn² kmitoļet fs = 43 Hz, line§rn² vĨchylku 6,25 

mm a mŊly VSP=33200 cm4. 

Nyn² zvolen® Śeġen² s 10ñ reproduktory s line§rn² vĨchylkou 8,3 mm a Fs = 32 Hz, kdy jeden reproduktor 

m§ VSP = 27200 cm4, m§ tedy celkov® VSP jedn® bedny v²ce neģ 54 000 cm4 a rezonanļn² kmitoļet v²ce 

neģ 10 Hz niģġ². 

http://www.audiolabk.cz/


 

Pavel KŢrka  
 www.audiolabk.cz  

   4/11  
 
 

PŢvodnŊ zvolen® vĨġkov® reproduktory mŊly Fs = 1600 Hz a hr§ly max. do cca 16 kHz. DŊl²c² kmitoļet fd 

se musel od stŚedŢ posunout kvŢli vysok®mu zkreslen² kolem rezonanļn²ho kmitoļtu vĨġkov®ho 

reproduktoru aģ na 4 kHz. 

VĨġky 

 

 

Protoģe stŚedov® reproduktory ale klesaj² jiģ na 5 kHz, (viz obr§zek n²ģe), nen² vĨsledn§ f§ze ani 

amplituda v okol² dŊl²c²ho kmitoļtu vĨhybky prvn²ho Ś§du spr§vn§ a koneļn§ f§ze i amplituda se bude 

muset korigovat v digit§ln²m filtru. 

StŚedy 

 

 

Nov® vĨġkov® reproduktory maj² Fs = 870 Hz a hraj² s m²rnĨm poklesem vysoko nad 20 kHz. VĨhybka je 

kvŢli udrģen² line§rn² f§ze 1. Ś§du, tj. 6dB/oct a dŊl²c² kmitoļet je zvolen na 2 Khz a vyhovuje jak 

stŚedovĨm, tak vĨġkovĨm reproduktorŢm. V obou pŚ²padech je v²ce neģ o okt§vu od dŊl²c²ho kmitoļtu 

charakteristika reproduktorŢ st§le line§rn². VĨġkovĨ reproduktor tak na sv®m rezonanļn²m kmitoļtu 

zpŢsobuje pŚi 80 dB hlasitosti soustavy jen 0,28% zkreslen² (neslyġiteln®). 

VĨġky - Katalogov® ¼daje 

 

      

         Modr§ ï mŊŚeno v ose 

         Ļern§ ï mŊŚeno 30Á od osy poslechu 

         Ļerven§ - mŊŚeno 60Á od osy poslechu 

Fd=4kHz 

Fd=4kHz 

Fs=1,6 kHz 

Fs=870Hz 

Fd=2kHz 
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NamŊŚen§ charakteristika vĨġkov®ho reproduktoru bez vĨhybky ve fin§ln² ozvuļnici v poslechov® 

m²stnosti v m²stŊ poslechu 

 

 

3 Proļ aktivn² reprobedny s DSP? 

Protoģe nejvŊtġ² vliv na kvalitu poslechu m§ poslechov§ m²stnost, je to prvn² dŢvod.  Jak jste si jiģ mohli 

vĨġe vġimnout, postavit reproduktorovou soustavu alespoŔ s line§rn² f§z², kdyģ uģ ne s nulovou je 

s klasickĨmi analogovĨmi vĨhybkami velmi tŊģk® a vĨsledek nen² nikdy dost dobrĨ. To je druhĨ dŢvod, 

protoģe zvolenĨ typ digit§lnn²ch filtrŢ (FIR) umoģŔuje nez§visl® korekce amplitudy a f§ze.    

 

4 Proveden² ozvuļnice 

{ǘƻƧŀƴ ǇǊƻ őłǎǘ ǎǘǌŜŘǻ ŀ ǾȇǑŜƪ ŀ ǇǊƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ 

        5Ŝǘŀƛƭ őłǎǘƛ ǇǊƻ ǎǘǌŜŘȅ ŀ ǾȇǑƪȅ 
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hȊǾǳőƴƛŎŜ ǇǊƻ ǎǘǌŜŘȅ ŀ ǾȇǑƪȅ ƧŜ ƴŀǇŜǾƴƻ ƴŀƳƻƴǘƻǾŀƴł 

Řƻ őłǎǘƛ ǇǊƻ ǎǘǌŜŘȅ ŀ ǾȇǑƪȅ ǾǇǌŜŘǳ ŀ Ȋŀ ƴƝ ƧŜ ǇǊƻǎǘƻǊ ǇǊƻ ǾƭƻȌŜƴƝ 

ǾȇƪƻƴƴȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻΦ 

 

 

 

 

       .ŀǎƻǾł őłǎǘ Ƴł ǎŀƳƻǎǘŀǘƴŠ ǎǘƻƧƝŎƝ ǎƪǌƝƶΣ ƪǘŜǊł ǎŜ ǎǘƻƧŀƴǳ  

ǇǊƻ ǎǘǌŜŘȅ ŀ ǾȇǑƪȅ ƴƛƪŘŜ ƴŜŘƻǘȇƪł ŀ ǎǘƻƧƝ ƴŀ ǇƻŘƭŀȊŜ ǾŜ  

ǎǇƻŘƴƝ őłǎǘƛ ǎǘƻƧŀƴǳ όǾƛȊ ƻōǊłȊŜƪ ƴŀ ǘƛǘǳƭƴƝ ǎǘǊŀƴŠΦ 

 

 

 

 

5 Jak® zesilovaļe? 

Vzhledem k tomu, ģe jsem jiģ v²ce neģ rok pouģ²val hybridn² zesilovaļ Tentlabs, kterĨ m§ elektronkovĨ 

pŚedzesilovaļ s n²zkĨm zkreslen²m a transform§torovou vazbu mezi elektronkovĨm pŚedzesilovaļem a 

koncovĨm svŊtovŊ zn§mĨm Hypex UCD sp²nanĨm stupnŊm (tŚ²da D), rozhodl jsem se rovnŊģ pro 

koncov® stupnŊ ve tŚ²dŊ D.  

Po delġ²m vyb²r§n² jsem zvolil profesion§ln² koncov® stupnŊ Pascal S®rie U-PRO2. Jedn§ se o kompaktn² 

zesilovaļ se dvŊma vĨkonovĨmi stupni, zvl§daj²c² extr®mn² dynamiku vĨkonov®ho zat²ģen² a m§ 

integrovanou nap§jec² ļ§st s korekc² f§zov®ho posuvu (PFC).   
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Znaļkov§ technologie Pascal UMACTM nesrovnateln® parametry pro audiofily. M§ nejvyġġ² dynamickĨ 

rozsah a nejniģġ² zkreslen² v porovn§n² s jakĨmkoliv audio zesilovaļem. Maj² z§roveŔ nejvyġġ² ¼ļinnost, 

minimalizuj²c² tak potŚebu velkĨch chladiļŢ. Ofici§ln² tabulka parametrŢ je n²ģe:   

 

Tento modul se tak® z dŢvodŢ odruġen² neģ§douc²ho vyzaŚov§n² um²stil do plechov® skŚ²Ŕky na kter® se 

um²stily konektory pro vstupy, vĨstupy a nap§jen². 

Tady vid²te zesilovaļ pŚi mont§ģi: 
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Tady uģ je zesilovaļ zkompletovanĨ a pŚipravenĨ pro vloģen² do reprobedny. 

 

 

 

 

6 MŊŚen² kompletn²ch reprosoustav a korekce probl®mŢ v poslechov®m 
prostoru 

 

REF210 ς basƻǾł őłǎǘ ǎŀƳƻǎǘŀǘƴŠ 

 

bŜƧǾȅǑǑƝ ȊƪǊŜǎƭŜƴƝ ƧŜ ƴŀ 35 Hz = 0,72% 
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tǊǾƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ŎŜƭŞ ǎƻǳǎǘŀǾȅ REF210 Ǉƻ ƴŀǇǊƻƎǊŀƳƻǾłƴƝ 5{t ǇǊƻ ƪƻǊŜƪŎƛ ǎǘǌŜŘƻ-ǾȇǑƪƻǾŞ őłǎǘƛΦ  

 

bŜƧǾȅǑǑƝ ȊƪǊŜǎƭŜƴƝ ƧŜ ƴŀ о6 Hz = 0,601%. 

½ŘŜ ƧŜ ƳŠǌŜƴƝ Ǉƻ ŘŀƭǑƝŎƘ ǵǇǊŀǾłŎƘ ǑǇƛőŜƪ ƴŀ ōŀǎƻǾŞ őłǎǘƛΥ 

 

YƻƴŜőƴŞ ȊƪǊŜǎƭŜƴƝ ƴŀ 54 Hz = 0,245%. 
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