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О программе
Перед Вами русская версия программы «Фильтр для акустиче-

ской системы 3.0.0.0»,  позволяющая рассчитывать 6 разновидностей 
пассивных фильтров для акустических систем (кроссоверов).
Автор программы – Москатов Евгений Анатольевич из города Таган-
рога Ростовской области, Россия.

Web site: http://www.moskatov.narod.ru/.

Системные требования

Рекомендуемые требования к оборудованию
Компьютер с процессором семейств Intel® Pentium® /  Celeron® 

или совместимым с ними процессором, тактовая частота которого со-
ставляет не менее 200 МГц, или более мощным.

Оперативная память: 32 Мбайт.
Свободное место на диске: 2 Мбайт.
Видеоплата и монитор с разрешением не менее 800 × 600 точек.
Клавиатура, мышь или другое указательное устройство.

Рекомендуемые требования к системному программному 
обеспечению

Операционная  система  Microsoft  Windows©  98  Second  Edition, 
Microsoft  Windows©  Millennium,  Windows©  2000  Professional, 
Windows©  XP  Home  Edition,  Windows©  XP  Professional,  Windows© 
2003  Server,  Windows©  Vista  Starter,  Windows©  Vista  Home  Basic, 
Windows© Vista Home Premium, Windows© Vista Business, Windows© 
Vista Enterprise, Windows© Vista Ultimate.

Так как программа имеет русскоязычный интерфейс, операцион-
ная система должна обеспечивать необходимую языковую поддержку.

Требования к исходным данным
Сопротивление акустической системы на частоте разде-
ления, Ом >0 … 1000
Частота разделения фильтра при включении головки че-
рез разделительный конденсатор или при включении го-
ловок через фильтры первого или второго порядка, Гц

20 … 20000
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Частота разделения низкочастотного звена фильтра при 
включении головок в трёхполосной системе, Гц 20 … 5000
Частота разделения среднечастотного звена фильтра при 
включении головок в трёхполосной системе, Гц 500 … 15000

Лицензия на русскоязычную версию программы 
«Filter for acoustic system 3.0.0.0»

1. Все права, не оговоренные в настоящем лицензионном соглашении, 
сохраняются за Москатовым Евгением Анатольевичем.
2. Авторские права на «Filter for acoustic system 3.0.0.0» принадлежат 
исключительно автору – Москатову Евгению Анатольевичу.
3. Москатов Е. А. предоставляет лицензию на свободное использова-
ние данного программного обеспечения (русскоязычная версия «Filter 
for acoustic system 3.0.0.0»),  однако приветствует оплату. Программа 
«Filter  for  acoustic  system  3.0.0.0»  распространяется  по  лицензии 
donationware  (класс  freeware),  то  есть  программа  распространяется 
свободно и оплата не обязательна. Но автор не откажется от матери-
ального вознаграждения за свой труд. В связи со сложным материаль-
ным положением многие пользователи не имеют возможности поку-
пать  программное  обеспечение  легальным  путём.  Именно  поэтому 
оплата не обязательна, но желательна.
4. «Filter for acoustic system 3.0.0.0» не имеет заблокированных функ-
ций, то есть данная программа полностью функциональна.
5.  «Filter  for  acoustic  system  3.0.0.0»  РАСПРОСТРАНЯЕТСЯ  НА 
УСЛОВИЯХ «AS IS». Москатов Евгений Анатольевич НЕ БЕРЁТ НА 
СЕБЯ  И  НЕ  ПОДРАЗУМЕВАЕТ  КАКИХ-ЛИБО  ГАРАНТИЙНЫХ 
ОБЯЗАТЕЛЬСТВ.  ВЫ  ИСПОЛЬЗУЕТЕ  «Filter  for  acoustic  system 
3.0.0.0»  НА  СВОЙ  РИСК.  АВТОР  НЕ  БЕРЁТ  НА  СЕБЯ  ОТВЕТ-
СТВЕННОСТЬ ЗА ПОТЕРЮ ДАННЫХ, УЩЕРБ, ПОТЕРЮ ПРИБЫ-
ЛИ ИЛИ ЛЮБЫЕ ДРУГИЕ ПОТЕРИ, ПРОИЗОШЕДШИЕ ВО ВРЕ-
МЯ  ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  ИЛИ  НЕПРАВИЛЬНОГО  ИСПОЛЬЗОВА-
НИЯ ДАННОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ.
6. Вы не можете эмулировать, создавать новые версии, сдавать в наём 
или аренду, продавать, изменять, декомпилировать, вскрывать техно-
логию, дизассемблировать, изучать код программы другими способа-
ми, передавать программу или любые из её составляющих иначе, чем 
определено настоящим лицензионным соглашением. Любое такое не-
легальное  использование  означает  автоматическое  и  немедленное 
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прекращение  действия  настоящего  соглашения  и  может  преследо-
ваться по закону. Исключение составляет случай, в котором указан-
ные  действия  явно  разрешены законодательством,  несмотря  на  на-
личие в лицензионном соглашении данного ограничения.
7. Условия настоящего соглашения, равно как и дизайн интерфейса, 
могут  быть  изменены в  последующих версиях  программы Filter  for 
acoustic system.
8. В настоящей программе «Filter for acoustic system 3.0.0.0» нет «шпи-
онских» вкладок, всплывающих окон и рекламы.
9.  При  распространении  «Filter  for  acoustic  system  3.0.0.0»  должны 
соблюдаться  следующие  условия:  (а)  дистрибутив  должен включать 
только оригинальный инсталлятор, предоставленный Москатовым Ев-
гением Анатольевичем.  Дистрибутив программы лицензируется как 
единое изделие. Вы не имеете права изменять, удалять или добавлять 
файлы в оригинальный дистрибутив. Составляющие части программы 
запрещается изымать из дистрибутива для раздельного использова-
ния; (б) вы не имеете права брать плату за программу, за исключени-
ем разумной суммы за носитель данных, каналы связи и т. п.
10. Принимая данное лицензионное соглашение, Вы соглашаетесь с 
тем, что случае судебных разбирательств вне зависимости от решения 
суда  и  воли  сторон максимальная  взимаемая с  Москатова  Евгения 
Анатольевича денежная сумма не будет превышать 1 рубль. В случае 
иска на Москатова Евгения Анатольевича все судебные издержки обе-
их сторон оплачивает истец.
11. Автор придерживаемся строгих правил по секретности информа-
ции о своих пользователях и НЕ собирает персонально-идентифици-
руемой информации о своих пользователях, за исключением случаев, 
когда она была добровольно ему сообщена.
12. Если Вы не согласны с условиями настоящего лицензионного со-
глашения или если условия настоящего соглашения противоречат за-
конам Вашей страны, Вы должны немедленно удалить файлы «Filter 
for acoustic system 3.0.0.0» с Ваших устройств хранения информации и 
прекратить пользоваться данным программным продуктом.
13. Установка и использование «Filter for acoustic system 3.0.0.0» озна-
чает принятие условий настоящего лицензионного соглашения.
Благодарю Вас за использование «Filter for acoustic system 3.0.0.0»!
Copyright © 2002 – 2008 Москатов Евгений Анатольевич.
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Поддержать материально
Оплата  русской  версии  программы  «Filter  for  acoustic  system 

3.0.0.0»  является  добровольной  –  не  обязательной,  но  весьма жела-
тельной. Осуществить материальную поддержку автора, переведя ему 
более  100  рублей,  можно  следующим  способом.  Заходите  на  форум 
программы  http://narod.yandex.ru/userforum/?owner=moskatov и остав-
ляете сообщение об оплате и свой e-mail (для всеобщего просмотра они 
отображаться не будут). На Ваш e-mail я вышлю реквизиты для пере-
вода. Спасибо за Вашу поддержку!

Замечания и разъяснения
1. Методика расчёта базируется на предположении, что обе головки в 
полосе разделения имеют одинаковые и чисто активные сопротивле-
ния. Сопротивление провода, соединяющего усилитель с акустической 
системой (АС), не рассматривается, так как оно не входит в рассчиты-
ваемую  цепь  «фильтры-головки».  Внутри  акустического  агрегата 
должны использоваться короткие проводники большого сечения. Учи-
тывая это, сопротивлением потерь в монтаже пренебрегаем.
2. Часто динамические головки имеют разные омические сопротивле-
ния. Например, низкочастотная головка имеет сопротивление 4 Ом, а 
высокочастотная 8 Ом; планируется подключать головки к фильтру 
второго  порядка.  Для  выравнивания  сопротивлений  можно  парал-
лельно высокочастотной головке и её звену фильтра подключить шун-
тирующий резистор номиналом 8 Ом или ещё одну высокочастотную 
головку сопротивлением 8 Ом. При сопротивлении низкочастотной го-
ловки 8 Ом и высокочастотной 4 Ом можно последовательно с высоко-
частотной головкой включить резистор номиналом 4 Ом или вторую 
высокочастотную головку сопротивлением 4 Ом.
3. Все головки акустической системы должны быть правильно сфази-
рованы: при подключении маломощного источника постоянного тока 
к входным зажимам АС диффузоры всех головок должны двигаться в 
одном направлении. При этом для фильтра Баттерворта второго по-
рядка при синфазном включении головок на стыке полос разделения 
наблюдается  провал,  а  при  противофазном  включении  –  подъём. 
Подъём можно уменьшить, изменив частоту разделения фильтра.
4. Названия фильтров, принятые в программе, были записаны соглас-
но топологии подключения элементов АС, а не по авторству их изобре-
тателей. Фильтры Баттерворта и Линквица-Райли имеют одинаковую 
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схему соединения, равное количество элементов. Разница в номина-
лах деталей. Для расчёта фильтра, устанавливаемого в колонку, не 
требуется  знать,  например,  что  фильтр  Линквица-Райли  включает 
чётное число фильтров Баттерворта. Если нужно узнать теорию пас-
сивных фильтров – читайте книги, указанные в пункте «Литература» 
справочной системы.
5. При расчётах в данной программе мы задаёмся одинаковым и чисто 
активным сопротивлением головок. Но полное сопротивление головок 
на частоте разделения имеет значительную индуктивную составляю-
щую, и чем выше частота, тем эта составляющая больше. Индуктив-
ные сопротивления высокочастотной и низкочастотной головок также 
не равны. Головка, у которой больше керн и больше витков (обычно 
низкочастотная) имеет большее индуктивное сопротивление на часто-
те разделения.  Любая из некомпенсированных индуктивных состав-
ляющих головок на частоте разделения приводит к частотным иска-
жениям. При расчёте желательно учитывать индуктивные сопротив-
ления. Индуктивность низкочастотной головки следует принять мень-
ше расчётной на величину индуктивности головки на частоте разделе-
ния.  Если  полное  сопротивление  высокочастотной  головки  больше, 
чем у низкочастотной, то для выравнивания сопротивления высокоча-
стотного звена нагрузки фильтра шунтируют высокочастотную голов-
ку  резистором.  Номинал  резистора  обычно  подбирают  эксперимен-
тально, так как без измерения полного сопротивления высокочастот-
ной головки на частоте разделения его расчёт не представляется воз-
можным. В радиолюбительских условиях измерить полные сопротив-
ления головок весьма сложно. Этим обусловлено предположение (до-
пущение) пункта 1. Фильтры желательно делать под конкретную аку-
стическую систему, учитывая АЧХ и ФЧХ установленных в неё дина-
мических головок. Но измерение акустических АЧХ и ФЧХ в радиолю-
бительской практике – обычно дело очень сложное. Поэтому часто рас-
считывают фильтр, а потом экспериментальным путём настраивают 
акустическое оформление колонки. В любом случае нужно обеспечить 
приемлемые АЧХ и ФЧХ всей акустической системы.
6. Диапазон частот,  приведённый в паспортных данных на головку, 
должен быть шире полосы частот, в котором головка работает в АС, на 
две октавы при использовании фильтра с крутизной 6 дБ / октава и на 
одну октаву при использовании фильтров с крутизной 12 дБ / октава. 
Частота разделения двухполосной системы обычно выбирается от 400 
Гц до 1200 Гц. В трёхполосной системе низкочастотное звено обычно 
работает на частоте от 300 Гц до 600 Гц, а среднечастотное – от 2 кГц 
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до 5 кГц.
7. Для фильтров второго порядка и трёхполосного фильтра по схемам 
ёмкости конденсаторов C1 = C2, а индуктивности катушек L1 = L2.
8. Рассчитываемые фильтры 1 порядка обеспечивают крутизну спада 
6 дБ / октава, а фильтры 2 порядка – 12 дБ / октава. Фильтр трёхзвен-
ной АС состоит из фильтров 2 порядка (элементы C1, C2, L1, L2) и 1 
порядка (элементы C3, L3).
9.  Рассчитанные ёмкости конденсаторов могут составлять десятки и 
даже сотни микрофарад. Для схемы с включением головки через раз-
делительный  конденсатор  (высокочастотного  фильтра  1  порядка) 
обычно можно использовать полярный электролитический конденса-
тор, подключив его в соответствии с полярностью. Для схем фильтров 
1, 2 порядка и трёхполосного фильтра использование полярных кон-
денсаторов недопустимо. Но из двух полярных конденсаторов можно 
сделать один неполярный. Для этого два электролитических конден-
сатора соединяют последовательно, «плюс» одного к «плюсу» другого. 
Ёмкости каждого из двух электролитических конденсаторов должны 
быть вдвое больше ёмкости результирующего неполярного конденса-
тора. Следует понимать, что такая замена может ухудшить качество 
звучания.
Максимально допустимое напряжение каждого из конденсаторов АС 
должно быть больше прикладываемого к ним пикового напряжения. 
Например,  выходная пиковая мощность  усилителя  составляет  Pп = 
200 Вт, а омическое сопротивление динамической головки R = 8 Ом. 
По  следующей  формуле  вычисляем  пиковое  значение  напряжения 
Uп:

Uп=Pп· R=200· 8=40.

Катушки фильтров и головок обладают индуктивностью. При работе 
АС в моменты изменения уровня звукового сигнала на этих элементах 
возникает ЭДС самоиндукции, которая может быть больше пикового 
значения  напряжения.  Поэтому  конденсаторы  кроссовера  должны 
быть выбраны с запасом по напряжению. Чем больше запас, тем луч-
ше.
10.  В основном окне программы расположены поля ввода числовых 
значений. После заполнения всех полей ввода при нажатии на одну 
из кнопок расчёта в нижней части окна появятся результаты вычисле-
ний  или  будет  выдано  сообщение  о  невозможности  реализации 
фильтра.  Рассчитанные компоненты фильтра  соответствуют  именно 
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той схеме, на кнопку с названием или рисунком которой Вы нажали. 
При нажатии соответствующее изображение принципиальной схемы 
фильтра будет выделено зелёным прямоугольником (смотрите рис. 1). 
К остальным схемам результаты расчёта не относятся. Вызвать файл 
справки можно, нажав на клавиатуре клавишу F1.

Рис. 1. Скриншот основного окна программы.

11. После клика по кнопке «О программе…» в меню «Справка»   на 
экране появится новое окно. Оно будет располагаться поверх предыду-
щего. При нажатии на одну из кнопок меню «Примеры»  в поля вво-
да будут записаны типичные значения исходных данных. При нажа-
тии на кнопку «Очистка данных»   исходные данные и результаты 
расчёта будут стёрты, а программа переведена в исходное состояние.
12. Программа позволяет сохранять в текстовые файлы исходные дан-
ные и результаты расчётов. Для того, чтобы вызвать диалог сохране-
ния,  необходимо  после  осуществления  расчёта  нажать  на  кнопку 
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«Сохранить как…»  или на клавиатуре нажать Ctrl + S.
13.  В поля ввода исходных данных записываются целые и дробные 
числа. Вводить значение чисел текстом (например, «четыре») не до-
пускается – в противном случае программа выведет окно, в котором 
сообщит об  ошибке ввода.  Сообщение об  ошибке не будет выведено 
при попытке ввести значение со знаком «+» перед цифрами. При вво-
де знак «плюс» подразумевается, его писать не нужно. При расчёте от-
рицательные числа не используются, их вводить не следует. Не допус-
кается оставлять незаполненные поля ввода.

Операционные  системы  Windows  с  русской  локализацией  по 
умолчанию используют для отделения дробной части числа от целой 
разделительную запятую.  Однако операционную систему можно на-
строить так, что разделительной будет точка. Международные (англо-
язычные) версии Windows по умолчанию используют разделительную 
точку. Если операционная система использует разделительную запя-
тую, то и в программе «Filter for acoustic system 3.0.0.0» следует поль-
зоваться запятой, а если система использует точку – то точкой. Исходя 
из вышесказанного, при вводе чисел следует учитывать настройки ва-
шей операционной системы.

Определить  тип  разделительного  знака  можно,  введя  дробное 
число в стандартную программу «Калькулятор».
14. Какие библиотеки использует «Filter for acoustic system 3.0.0.0»? 
Программа использует 10 динамических библиотек производства кор-
порации Майкрософт:
advapi32.dll (613 Кбайт) – расширенная библиотека API Windows 32;
comctl32.dll (544 Кбайт) – common controls library;
comdlg32.dll (272 Кбайт) – библиотека общих диалоговых окон;
gdi32.dll (244 Кбайт) – GDI client DLL;
kernel32.dll (914 Кбайт) – библиотека клиента Windows NT BASE API;
ole32.dll (1,22 Мбайт) – Microsoft OLE для Windows;
oleaut32.dll (556 Кбайт) – Microsoft OLE 3.50 for Windows NT(TM) and 
Windows 95(TM) Operating Systems;
shell32.dll (7,96 Мбайт) – общая библиотека оболочки Windows;
user32.dll (547 Кбайт) – библиотека клиента USER API Windows XP;
version.dll (16 Кбайт) – version checking and file installation libraries.
Размер библиотек указан для системы Windows XP Home Edition.
Общий размер библиотек 12,82 Мбайт. Все эти библиотеки являются 
системными и присутствуют в Вашей операционной системе сразу по-
сле типовой инсталляции последней. Если какой-либо из библиотек в 
системе нет – значит, с операционной системой не всё в порядке.
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