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Zadanie:

Uvažujme pásmo 20Hz – 20 000Hz.

a) určte na koľko oktávových, pol-oktávových a tretino-oktávových pásiem je možné rozdeliť tento rozsah

b) vypočítajte stredné frekvencie pásmových oktávových a tretino-oktávových filtrov

c) vypočítajte medzné frekvencie zvolených troch oktávových a tretino-oktávových susediacich filtrov

Teoretický rozbor:

a) Frekvenčné pásmo môžeme deliť z rôznych hľadísk. Pre technické účely sa zvykne rozdeľovať na oktávy, t.j. pre šírku jedného pásma platí pomer:  
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. Z niekoľkých, za sebou nasledujúcich oktáv, môžeme určiť rekurentný vzťah medzi n-tou frekvenciou fn a fmin, resp. fmax, ktoré určujú dolnú a hornú hranicu zvoleného intervalu. Z ich vzájomného porovnania získavame vzťah 2n= 
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, z ktorého si vyjadríme n a tak získame celkový počet oktávových pásiem, ktoré tvoria interval od fmin=20Hz do fmax=20kHz. Rovnakým spôsobom je možné rozdeliť tento interval na pol-oktávy, resp. tretino-oktávy, pričom pre pol-oktávy uvažujeme 
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b) Pri výpočte stredných frekvencií uvažujeme všeobecný vzťah fn=1000.
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, kde fn je stredná frekvencia n-tého filtra a q určuje typ delenia intervalu, t.j. pre oktávy q=1, pol-oktávy q=2 a tretino-oktávy q=3. 

c) Z predchádzajúcich úvah v bode a) a b) môžeme napísať zovšeobecnenie, t.j.  
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 a pre vzťah medzi strednou frekvenciou a medznými frekvenciami platí:  
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. Z týchto dvoch rovníc o dvoch neznámych si môžeme vyjadriť vzťahy pre 
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, čiže pre medzné frekvencie daného filtra. 

Výpočet:

a) 1. pre oktávy:

fmin=20Hz

fmax=20kHz
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3. pre tretino-oktávy:
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b) 1. pre oktávy:
q=1

fn=1000.
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	fn  
	f-5
	f-4
	f-3
	f-2
	f-1
	f0
	f1
	f2
	f3
	f4

	[Hz]
	31,25
	62,5
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	16000


2. pre tretino-oktávy:
q=3

fn=1000.
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	fn  
	f-16
	f-15
	f-14
	f-13
	f-12
	f-11
	f-10
	f-9
	f-8
	f-7
	f-6
	f-5
	f-4
	f-3
	f-2
	f-1

	[Hz]
	24,80
	31,25
	39,37
	49,61
	62,50
	78,75
	99,21
	125,00
	157,49
	198,43
	250,00
	314,98
	396,85
	500,00
	629,96
	793,70


	f0
	f1
	f2
	f3
	f4
	f5
	f6
	f7
	f8
	f9
	f10
	f11
	f12

	1000,00
	1259,92
	1587,40
	2000,00
	2519,84
	3174,80
	4000,00
	5039,68
	6349,60
	8000,00
	10079,37
	12699,21
	16000,00


c) 
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1. pre oktávy:
q=1
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	fn  
	fd-1
	fh-1
	fd0
	fh0
	fd1
	fh1

	[Hz]
	353,55
	707,11
	707,11
	1414,21
	1414,21
	2828,43


2. pre tretino-oktávy:
q=3
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	fn  
	fd-1
	fh-1
	fd0
	fh0
	fd1
	fh1

	[Hz]
	707,11
	890,90
	890,90
	1122,46
	1122,46
	1414,21


Záver:


Ako môžeme vidieť z výpočtov a taktiež z grafického znázornenia susedných filtrov príslušného delenia, medzné frekvencie dvoch susedných filtrov sú vždy rovnaké. Na grafické znázornenie som použil program AKABAK, ktorého zdrojový text je nasledovný:

|Filters

System 'Filter -1'

  Filter  

    fo=499.999Hz

    {b2=1.732051;  

     a4=1.999915;  a3=2.953131;  a2=5.731881;  a1=2.953131;  a0=1.999915;  }

System 'Filter 0'

    Filter  

    fo=1kHz

    {b2=1.732051;  

     a4=2.000042;  a3=2.953225;  a2=5.732136;  a1=2.953225;  a0=2.000042;  }

System 'Filter 1'

  Filter  

    fo=2kHz

    {b2=1.732051;  

     a4=1.999979;  a3=2.953178;  a2=5.732008;  a1=2.953178;  a0=1.999979;  } 

Pri výpočte medzných a stredných frekvencií sme robili rôzne zjednodušenia a zaokrúhlenia, čím sme sa dopustili nepresností. Presné údaje je možné získať z príslušných noriem ISO, ku ktorým však nie je jednoduché sa dostať, preto ukážky porovnania v zhodnotení neuvádzam.  
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