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Regálová reprosoustava [Monacor SPH 200KE + Monacor DT107] 
 
Ur � ení: Dvoupásmová regálová reprosoustava ur� ená pro jakostní poslech 
Datum realizace: Zá�í – �íjen 2009 
Orienta� ní cena: 8000kc/kus 
Technická data: Bassreflexová ozvu� nice, (šxvxh) 330x490x490, Vnit�ní objem 40l, 
Zatí�itelnost 100W, Citlivost 88dB, Kmito� tový rozsah 40Hz-20kHz (+-10dB), Harmonické 
zkreslení p�i 1VA max 0,4%, Impedance 8ohm, MDF deska 40mm + 6 vrstev speciálního 
krycího laku, Váha 28kg. Bassreflexový nátrubek:  70x170 
Autor: Ing. Tomáš Kavalír, FEL-ZCU, kavalir.t@seznam.cz, http://ok1gth.nagano.cz 
 
Úvod 
 
Po p�est� hování do nového bytu jsem uva�oval o koupi Hi-Fi reproduktorových reprosoustav. 
S rozpo� tovým stropem okolo 15000kc jsem ale nenarazil na vhodnou reprobednu, která by 
spl� ovala mé nároky na velmi malé harmonické zkreslení a dobré dynamické vlastnosti 
pou�itých m� ni�� . Jeliko� mám dlouholeté zkušenosti se stavbou p�edevším 
reproduktorových  soustav pro systémy PA, tak jsem se rozhodl pro vlastní návrh i realizaci 
svépomocí. Dalším d� vodem pro bylo i to, �e mám mo�nost slušného m�� ení v bezodrazové 
komo�e, za co� velice d� kuji koleg� m z fakulty. Na vlastním projektu mi velice pomohl i m� j 
kamarád Tomáš Vopat z truhlá�ství Vopat Kraslice, které díky kvalitnímu zázemí umo�nilo 
vznik tohoto projektu. 
 
Reproduktory 
 
P�i prvotním plánování více ne� rok na zp� t jsem m� l v úmyslu pou�ít reproduktory od 
výrobc�  specializujících se na PA systémy (Fane, B&C, PD) a ud� lat takové v� tší 
st�edobasové sekce se slušnou citlivostí osazené 10-12 palcovými m� ni� i. Jak ale šel � as, tak 
jsem postupn�  za� al chápat, �e vše není jen o vysoké citlivosti a zatí�itelnosti reprosoustav a 
�e pro domácí kvalitní poslech se vy�adují naprosto odlišné vlastnosti, ne� jaké jsou d� le�ité 
pro plošné zvu� ení. Toto jsem si ov�� il i po praktické stránce poslechem na n� kterých 
profesionálních HiFi reprobednách. Velice m�  u� aroval zvuk relativn�  malých 
st�edobasových m� ni��  s kevlarovými membránami, které zajiš� ují malou hmotnost 
kmitacího systému a zárove�  pot�ebnou tuhost s nízkým harmonickým zkreslením. P� vodn�  
jsem byl rozhodnut pro reproduktory firmy SEAS, ale typ s kevlarovou membránou vhodných 
vlastností jsem v nabídce nenašel. Nakonec jsem i p�es zna� nou podezíravost šáhl po 
reproduktorech od firmy Monacor jejich nejvyšší t�ídy a jak se nakonec ukázalo, byl to krok 
správným sm� rem. Jako st�edobasový m� ni�  jsem vybral typ SPH200KE o rozm� ru 8 palc� , 
který i p�es pom� rn�  nízkou cenu okolo 2000kc je precizn�  ud� lán a i po zvukové stránce 
rozhodn�  neurazí. Kvalitu m� ni� e potvrdilo i m�� ení harmonického zkreslení, kdy na 
kmito� tu 100Hz u finálního provedení ozvu� nice bylo cca 0,2% (1VA). Pro výškovou sekci 
byl zvolen m� ni�  Monacor DT107 s textilní membránou. 
 
Ozvu� nice 
 
Od samého po� átku jsem uva�oval, �e reprobedny budou sou� ástí obývacího pokoje a budou 
sou� ástí nábytku (nebudou se p�evá�et). Dále jsem vycházel z principu, �e v jednoduchosti je 
síla a o to mén�  se toho dá zkazit p�i vlastním návrhu a realizaci. Sloupové reprosoustavy 
jsem zamítl, proto�e to u� by op� t bylo nad rámec finan� ního stropu, navíc pro mou 
poslechovou místnost 4x6m jsou po akustické stránce vhodn� jší regálové soustavy o 
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rozumném objemu. Za� al jsem vlastní simulací ve Winisd a LSPCAD, abych si ud� lal 
p�edstavu o p�ibli�ném objemu a typu ozvu� nice. P� vodn�  jsem cht� l ud� lat uzav�enou 
ozvu� nici, proto�e jsem se bál rušivého „dýchání“ bassreflexu a sekundárního vyza�ování 
nátrubkem v pásmu st�edních kmito� t� . Ale po prostudování TS parametr�  (výhodné 
QTS=0,38) jsem nakonec zvolil bassreflexovou ozvu� nici s nátrubkem na zadní stran� . 
Optimální objem vychází okolo 40l. Další podmínkou byla maximáln�  tuhá a dokonale t� sná 
ozvu� nice, u které jsem navíc z d� vodu omezení difrakce na hran�  po�adoval vysoké 
zaoblení. Vhodným a dostupným materiálem je MDF deska, která se navíc dob�e frézuje. 
Zvolil jsem tlouš� ku 40mm. Praxe ukázala, �e konstrukce je maximáln�  tuhá a ani p�i 
nejvyšších hlasitostech nejsou patrné jakékoliv známky kmitání ozvu� nice nato� parazitních 
zvuk�  zp� sobených „drn� ením“ ozvu� nice. Oba m� ni� e jsou osazeny do roviny p�ední desky 
vhodným vyfrézováním. Celá ozvu� nice je sesazena na „kolíky“ a d� kladn�  lepena ze všech 
stran. Nebyly pou�ity �ádné šrouby krom�  uchycení m� ni�� . Pro potla� ení stojatého vln� ní 
byl pou�it tlumící materiál Basotec ve form�  jehlánk�  a tlumící rouno p�ilepené na vnit�ní 
st� ny. Vzdálenost st�edobasového a výškového m� ni� e byla zvolena s ohledem na d� licí 
kmito� et a fázi cca 17cm (5/4l ). Na výrobu ozvu� nice byla zakoupena celá MDF deska 
2740x1820 o hmotnosti cca 140kg, ze které byly vyrobeny 4 kusy stejné ozvu� nice. Na záv� r 
byla ozvu� nice dokonale obroušena, ofrézovaná, vykytována tak, aby p� sobila uceleným 
dojmem. Nakonec bylo profesionáln�  nast�íkáno 6 vrstev speciálního laku v barv�  � erná 
matná. 
 
Výhybka 
 
Pro návrh výhybky jsem pou�il simula� ních program�  PS spice a Tina. Pro podrobn� jší 
analýzu jsem spo� ítal a sestavil náhradní elektrické schéma reproduktoru pomocí 
mechanicko-elektrické analogie (p�es gyra� ní konstantu Bl). Výhybka byla zvolena druhého 
�ádu s kompenzací induk� nosti u st�edobasového reproduktoru. Tuto výhybku jsem 
optimalizoval, aby vhodn�  vyšel jak d� lící kmito� et, tak aby i m� ni� e byly ve fázi na d� lícím 
kmito� tu. Cívky jsem navinul na kost�i� ky a zm�� il RLC m� stkem. Kondenzátory jsem pou�il 
svitkové na 160V. Podrobn� jší informace o návrhu a konstrukci výhybky mohu poslat e-
mailem. 
 
Zhodnocení  
 
Na za� átek uvedu, �e neumím a ani nechci pou�ívat barvité p�ívlastky bohat�  popisující 
kvalitu reprobeden po zvukové stránce. Postupem � asu jsem zjistil, �e jsou pro m�  daleko 
d� le�it � jší nam�� ené parametry, které jednozna� n�  doká�í popsat základní elektrické 
vlastnosti reproduktorové soustavy a za druhé dlouhodobé subjektivní testy a porovnání 
s jinými typy reproduktorových soustav. Jsem dost veliký kritik a � asto se tak sna�ím na všem 
odhalit n� jakou chybu a je jedno jestli se jedná o vlastnoru� n�  vyrobený výrobek nebo draze 
zakoupený profesionální. Reprobedny jsme zm�� ili v bezodrazové komo�e pomocí m�� ícího 
mikrofonu Brüel & Kjær a m�� ícího systému Brüel & Kjær PULSE. Kmito� tová 
charakteristika sice nevyšla tak vyrovnaná, jak ji známe ze špi� kových aktivních monitor� , 
ale musíme si uv� domit, �e výrobci t� chto monitor�  zárove�  optimalizují nejen vlastní 
reprobednu, ale i korek� ní obvody  v elektrické � ásti práv�  za ú� elem maximáln�  vyrovnané 
kmito� tové charakteristiky. Z nam�� ených výsledk�  je vid� t, �e výhybka je dob�e navr�ena a 
ší�ka pásma je 40 – 20kHz (+-10dB) a 100 – 15kHz (+-3dB) . Reproduktory jsou ur� eny pro 
umíst� ní v rozích místnosti a je pak patrný nár� st citlivosti v dolním pásmu. Citlivost je 
m�� ena v ose výškového m� ni� e ve vzdálenosti 1m p�i 1VA a je cca 88dB. Harmonické 
zkreslení bylo m�� eno také p�i 1VA pro 3 r� zné kmito� ty. Byly uva�ovány produkty a� do 5 
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�ádu. Uvedené zkreslení je v� etn�  budícího zesilova� e ur� eného pro PA systémy od firmy 
YAMAHA. Zkreslení pro 100Hz = 0,21%, 1000Hz = 0,45% a pro 4000Hz = 0,16%. 
Dolo�eno m�� ícím protokolem. Po zvukové stránce chvilku trvalo ne� se poda�ilo najít 
optimální místo umíst� ní reprobeden v poslechové místnosti. Reprobedny vykazují pom� rn�  
špi� kové dynamické vlastnosti, co� se poznalo hned p�i prvním poslechu. I kdy� jsem zvyklý 
pou�ívat hlubokotonovou jednotku pro kvalitní p�ednes i ve spodním spektru kmito� t�  (v 
druhém bydlišti pou�ívám B&C 15PS100 ve 200 litrové ozvu� nici s 400W fetovým 
zesilova� em), tak u t� chto pom� rn�  malých regálových soustav nemám pot�ebu p�emýšlet o 
dopln� ní kvalitním subwooferem a je a� s podivem, jak doká�í zahrát i ve spodním pásmu. P�i 
poslechu na tyto reprobedny jsem objevil jiný sv� t hudby a velice si libuji p�edevším 
v ostrosti a detailech, které jsem na jiných reprobednách u svých oblíbených nahrávek 
neslyšel. Stereofonní báze je dostate� n�  široká a reprobedny jsou vhodné jak pro blízký, tak i 
vzdálený poslech. Svou povahou se hodí p�edevším pro akustickou hudbu a strunné nástroje. 
Ale není problém si poslechnout i rockovou hudbu a jiné �ánry. Zatím se mi nepoda�ilo najít 
n� jaké nedokonalosti, na které bych se mohl soust�edit a poslech hudby se tak pro m�  stává 
uklid� ující a ne no� ní m� rou � . Reprobedny provozuji se zesilova� em o výkonu 
2x100W(eff), který má dostate� ný špi� kový výkon pro pokrytí krátkodobých špi� ek, aby 
nedošlo ke zbyte� nému sní�ení jinak výborných dynamických vlastností m� ni�� . D� kuji 
koleg� m z fakulty za dobré rady a p�edevším Tomášovi Vopatovi za pomoc p�i stavb�  
ozvu� nice… 
 

 
Obr.1 Odsimulovaná a optimalizovaná výhybka s d� lícím kmito� tem 2,7kHz. 
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Obr.2 Schéma výhybky a náhradní schéma st�edobasového reproduktoru. 

 

 
Obr.3 Pr� b� h vypo� tené frekven� ní charakteristiky z LSPCADu. 

 
 

 
Obr.4 Zm�� ená kmito� tová charakteristika 0-20kHz  p�i 1VA/1m. 
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Dodatek 2010: 
 
Pro další optimalizaci reproduktorové soustavy jsem doma rozchodil základní 
elektroakustické m�� ení vycházející z metody MLS (Maximum Length Sequence). 
Vyhodnocení tak probíhá v � asové oblasti v tzv. impulsní odezv� , kdy pro zjišt� ní impulsní 
odezvy tohoto systému lze pou�ít tém��  libovolný signál, jeho� autokorela� ní funkce se blí�í 
pot�ebnému jednotkovému impulsu s co nejkratší dobou trvání. Vhodným nastavením „délky 
okna“ tak lze uva�ovat pouze p�ímou vlnu bez odrazu a následnou transformací do frekven� ní 
oblasti lze p�ibli�n �  zobrazit tvar frekven� ní amplitudové charakteristiky tém��  neovlivn� né 
odrazy. Pro m�� ení jsem pou�il b� �n �  dostupný mikrofon MCE 2500. Odm�� il jsem 
amplitudové charakteristiky obou m� ni��  v� etn�  mimoosových charakteristik a následn�  
„optimalizoval“ d� lící kmito� et výhybky. Pou�itá metoda m�� ení není vhodná pro m�� ení 
v dolním kmito� tovém pásmu a praktická pou�itelnost výsledk�  je od n� kolika 100Hz podle 
rozm� r�  místnosti. Odm�� ené harmonické zkreslení reproduktorové soustavy je pouze 
orienta� ní, proto�e bylo m�� eno v reálné obývací místnosti, kde se neubráníme parazitním 
rezonancím nap�. nábytku, sk�íní… Dá se tak p�edpokládat, �e skute� né harmonické zkreslení 
bude ni�ší. I tak je THD na velmi slušné úrovni. Z amplitudových m�� ení je dále patrný mírný 
propad v okolí 3,5kHz zp� sobený pravd� podobn�  difrakcí na hran�  a ne úpln�  vhodn�  
zvolenou výškovou kalotou, proto�e stejný propad byl vid� t i p�i m�� ení samotného 
výškového reproduktoru osazeného v ozvu� nici. Výrazné zlepšení nastalo p�i m�� ení kaloty 
umíst� né ve volném prostoru. P�ípadné narovnání charakteristiky je mo�né korigovat op� t na 
signálové úrovni t�eba ekvalizérem. Baffle step patrný z m�� ení amplitudové charakteristiky 
v ose soustavy v bezodrazové komo�e nebyl kompenzován, proto�e mám korekci provedenou 
na signálové úrovni. Sm� rové vlastnosti odpovídají rozm� r� m reproduktorové soustavy a 
pou�itým m� ni�� m. Celkov�  výsledek odpovídá vynalo�enému úsilí a po zvukové stránce 
reproduktorová soustava rozhodn�  neurazí. 
 
Bassreflexový nátrubek:  70x170 
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