Regéalova reprosoustava [Monacor SPH 200KE + MonacddT107]

Uréeni: Dvoupasmova regalova reprosoustavana pro jakostni poslech

Datum realizace:Zati —fijen 2009

Orientaéni cena 8000kc/kus

Technicka data: Bassreflexova ozvimice, (%vxh) 330x490x490, Vnihi objem 40I,
Zatizitelnost 100W, Citlivost 88dB, Kmittovy rozsah 40Hz-20kHz (+-10dB), Harmonické
zkresleni p 1VA max 0,4%, Impedance 8ohm, MDF deska 40mm wdiev specialniho
kryciho laku, Vaha 28kg. Bassreflexovy natrubeRx1770

Autor: Ing. Tomas Kavalir, FEL-ZClkavalir.t@seznam.¢http://oklgth.nagano.cz

Uvod

Po gesthovani do nového bytu jsem uvazoval o koupi Hidgiroduktorovych reprosoustav.
S rozp@tovym stropem okolo 15000kc jsem ale nenarazil Imadnou reprobednu, ktera by
spliovala mé naroky na velmi malé harmonické zkreskerdobré dynamické vlastnosti
pouzitych mgnica. Jelikoz mam dlouholeté zkuSenosti se stavboiéedgysSim
reproduktorovych soustav pro systémy PA, tak jsemmozhodl pro vlastni navrh i realizaci
svépomoci. DalSimtovodem pro bylo i to, Ze mam moznost slusSnékiem v bezodrazove
komae, za coz velicedkuji kolegim z fakulty. Na vlastnim projektu mi velice pomamhu;
kamarad Tomas Vopat z trubdévi Vopat Kraslice které diky kvalitnimu zazemi umoznilo
vznik tohoto projektu.

Reproduktory

Pri prvotnim planovani vice nez rok naéggsem n&l v umyslu pouzit reproduktory od
vyrobail specializujicich se na PA systemy (Fan&&@ PD) a udlat takovée ¥tSi
stredobasové sekce se sluSnou citlivosti osazené padt@vymi nénici. Jak ale Setas, tak
jsem postupt zatal chapat, Ze vSe neni jen o vysoké citlivosti @Zitalnosti reprosoustav a
Ze pro domaci kvalitni poslech se vyzaduji naprosiiGné vlastnosti, nez jaké jsotleiité
pro ploSné zveeni. Toto jsem si a¥il i po praktické strance poslechem nékterych
profesionalnich HiFi reprobednach. Velice ¢ mucaroval zvuk relativd malych
sttedobasovych #mi¢u s kevlarovymi membranami, které z&ji§ malou hmotnost
kmitaciho systému a zaravg@otrebnou tuhost s nizkym harmonickym zkresleniridens
jsem byl rozhodnut pro reproduktory firmy SEAS, Blp s kevlarovou membranou vhodnych
vlastnosti jsem v nabidce nenaSel. Nakonec jsenies gn&nou podeziravost Sahl po
reproduktorech od firmy Monacor jejich nejvyS8ty a jak se nakonec ukazalo, byl to krok
spravnym sr&rem. Jako $edobasovy rni¢ jsem vybral typ SPH200KE o roznu 8 pald,
ktery i ples pordrné nizkou cenu okolo 2000kc je precizndélan a i po zvukové strance
rozhodré neurazi. Kvalitu réni¢e potvrdilo i ngfeni harmonického zkresleni, kdy na
kmito¢tu 100Hz u finalniho provedeni ozinice bylo cca 0,2% (1VA). Pro vySkovou sekci
byl zvolen néni¢ Monacor DT107 s textilni membranou.

Ozvuénice

Od samého p@atku jsem uvazoval, Ze reprobedny budowasti obyvaciho pokoje a budou
souwasti nabytku (nebudou seéepazet). Dale jsem vychazel z principu, Ze v jedichdsti je

sila a o to mé&hse toho da zkazitipvlastnim navrhu a realizaci. Sloupové reprosoysta
jsem zamitl, protoze to uz by &@pbylo nad rdmec finamiho stropu, navic pro mou
poslechovou mistnost 4x6m jsou po akustické stravivedréjSi regalové soustavy o
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rozumném objemu. Zal jsem vlastni simulaci ve Winisd a LSPCAD, abyihuctlal
piedstavu o pblizném objemu a typu ozvaice. Rivodre jsem ch&l udélat uzawenou
ozvwnici, protoze jsem se bal rusivého ,dychani“ badsxa a sekundarniho vymavani
natrubkem v pasmu isdnich kmitétia. Ale po prostudovani TS paramet(vyhodné
QTS=0,38) jsem nakonec zvolil bassreflexovou ¢miei s natrubkem na zadni stéan
Optimalni objem vychazi okolo 40I. DalSi podminkoga maximalg tuha a dokonale&sna
ozvwnice, u které jsem navic Avbdu omezeni difrakce na hearpoZzadoval vysoké
zaobleni. Vhodnym a dostupnym materidlem je MDFkdge&tera se navic déb frézuje.
Zvolil jsem tlou¥ku 40mm. Praxe ukazala, Zze konstrukce je maxignélima a ani H
nejvyssich hlasitostech nejsou patrné jakékolivmdnakmitani ozvdnice natoz parazitnich
zvukia zpisobenych ,drienim“ ozvignice. Oba mini¢e jsou osazeny do rovinygani desky
vhodnym vyfrézovanim. Cela ozinice je sesazena na ,koliky" d@ldadre lepena ze vSech
stran. Nebyly pouzity Zadné Srouby kdmchyceni mini¢i. Pro potlgeni stojatého vkni
byl pouzit tlumici material Basotec ve fa¥iehlanki a tlumici rouno plepené na vnini
sttny. Vzdalenost sédobasového a vySkovéhoémite byla zvolena s ohledem nalidi
kmitocet a fazi cca 17cm (5%. Na vyrobu ozvenice byla zakoupena cela MDF deska
2740x1820 o hmotnosti cca 140kg, ze které byly bgrny 4 kusy stejné ozvmice. Na zagr
byla ozvénice dokonale obrouSena, ofrézovana, vykytovana ably msobila ucelenym
dojmem. Nakonec bylo profesiondimastikano 6 vrstev specialniho laku v bargerna
matna.

Vyhybka

Pro navrh vyhybky jsem pouzil simdlsich program@ PS spice a Tina. Pro podraisi
analyzu jsem sptal a sestavil nahradni elektrické schéma reprmatuk pomoci
mechanicko-elektrické analogier@s gyrani konstantu Bl). Vyhybka byla zvolena druhého
fAdu s kompenzaci indékosti u stedobasového reproduktoru. Tuto vyhybku jsem
optimalizoval, aby vhodnvysel jak @lici kmitocet, tak aby i manice byly ve fazi na &icim
kmitoctu. Civky jsem navinul na kastky a znefil RLC mustkem. Kondenzéatory jsem pouZil
svitkové na 160V. Podroksi informace o navrhu a konstrukci vyhybky mohuslpo e-
mailem.

Zhodnoceni

Na za&atek uvedu, Zze neumim a ani nechci pouzivat bapfitdastky bohat popisujici
kvalitu reprobeden po zvukové strance. Postupasu jsem zjistil, Ze jsou prodrdaleko
vlastnosti reproduktorové soustavy a za druhé didohé subjektivni testy a porovnani
s jinymi typy reproduktorovych soustav. Jsem dadiky kritik a ¢asto se tak snazim na vSem
odhalit rgjakou chybu a je jedno jestli se jedna o vilasttawyrobeny vyrobek nebo draze
zakoupeny profesionalni. Reprobedny jsmeidinv bezodrazové kom@ pomoci mificiho
mikrofonu Briel & Kjer a r¥iciho systétmu Briel & Kjeer PULSE. Kmitova
charakteristika sice nevySla tak vyrovnana, jakname ze Spkovych aktivnich monitar,
ale musime si wdomit, Ze vyrobci &chto monitofi zarover optimalizuji nejen vlastni
reprobednu, ale i koréki obvody v elektrick@€asti pra¢ za &elem maximala vyrovnané
kmito¢tové charakteristiky. Z nagrenych vysledk je vickt, Zze vyhybka je dale navrzena a
Sitka pasma je 40 — 20kHz (+-10dB) a 100 — 15kHz (B)3dReproduktory jsou deny pro
umiseni v rozich mistnosti a je pak patrny ietr citlivosti v dolnim pasmu. Citlivost je
meiena v ose vySkového émice ve vzdalenosti ImiplVA a je cca 88dB. Harmonické
zkresleni bylo réfeno také i 1VA pro 3 izné kmit@ty. Byly uvazovany produkty az do 5
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fAdu. Uvedené zkresleni je&etre budiciho zesilowse ukeného pro PA systémy od firmy
YAMAHA. Zkresleni pro 100Hz = 0,21%, 1000Hz = 0,458&6 pro 4000Hz = 0,16%.
DoloZzeno ngticim protokolem. Po zvukové strance chvilku trvaleZz se pod#do najit
optimalni misto umighi reprobeden v poslechové mistnosti. Reprobedikganji pongrné
Spickové dynamické vlastnosti, coZ se poznalo hniggnim poslechu. | kdyz jsem zvykly
pouzivat hlubokotonovou jednotku pro kvalitniegnes i ve spodnim spektru kngitip (v
druhém bydlisti pouzivam 8C 15PS100 ve 200 litrové oznici s 400W fetovym
zesilova&em), tak u &chto pongrné malych regalovych soustav nemamipbt gemyslet o
doplreni kvalitnim subwooferem a je az s podivem, jak&kahrat i ve spodnim pasmiii. P
poslechu na tyto reprobedny jsem objevil jinygtslaudby a velice si libuji fedevsim

v ostrosti a detailech, které jsem na jinych repdidch u svych oblibenych nahravek
neslySel. Stereofonni baze je dostatesiroka a reprobedny jsou vhodné jak pro blizklg,ita
vzdaleny poslech. Svou povahou se haddpvSim pro akustickou hudbu a strunné nastroje.
Ale neni problém si poslechnout i rockovou hudijiné zanry. Zatim se mi nepadda najit
néjaké nedokonalosti, na které bych se mohl gedgta poslech hudby se tak pr@ stava
uklidiujici a ne noni marou ©. Reprobedny provozuji se zesiléean o0 vykonu
2x100W(eff), ktery ma dostatey Sptkovy vykon pro pokryti kratkodobych ek, aby
nedoSlo ke zbytmému sniZeni jinak vybornych dynamickych vlastnoséhicu. Deékuji
kolegim z fakulty za dobré rady argdevSim TomaSovi Vopatovi za pomoti ptaviE
ozvwenice...
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Obr.1 Odsimulovana a optimalizované vyhybkaléctin kmitoctem 2,7kHz.
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Obr.2 Schéma vyhybky a nahradni schénedsbasového reproduktoru.
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Obr.4 Znerena kmit@tova charakteristika 0-20kHzrid VA/1m.
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Dodatek 2010:

Pro dalSi optimalizaci reproduktorové soustavy jsedoma rozchodil zakladni
elektroakustické ®feni vychazejici z metody MLS (Maximum Length Seamqedn
Vyhodnoceni tak probihddasové oblasti v tzv. impulsni ode&z\kdy pro zjiSéni impulsni
odezvy tohoto systému lIze pouzit trfibovolny signal, jehoz autokorelai funkce se blizi
potrebnému jednotkovému impulsu s co nejkratSi dobeanfr Vhodnym nastavenim ,délky
okna" tak Ize uvazovat pouzéimou vinu bez odrazu a naslednou transformacieloéreni
oblasti I1ze piblizné zobrazit tvar frekvetni amplitudové charakteristiky t&nneovlivrené
odrazy. Pro réfeni jsem pouzil &n¢ dostupny mikrofon MCE 2500. Odiifl jsem
amplitudové charakteristiky obou émc¢u véetn: mimoosovych charakteristik a naslédn
Loptimalizoval* clici kmito¢et vyhybky. PouZzita metodadieni neni vhodna pro &reni
v dolnim kmit@&tovém pasmu a prakticka pouzitelnost vystegik od rekolika 100Hz podle
rozmeri mistnosti. Odréfené harmonické zkresleni reproduktorové soustavypgaze
orient&ni, protoZze bylo ®eno v redlné obyvaci mistnosti, kde se neubranianazignim
rezonancim napnabytku, skini... Da se tak fgdpokladat, Ze skuteé harmonické zkresleni
bude nizsi. | tak je THD na velmi slusné Urovnardplitudovych ndieni je dale patrny mirny
propad v okoli 3,5kHz Zsobeny pravépodobré difrakci na hraé a ne Gpld vhodreg
zvolenou vysSkovou kalotou, protoZze stejny propad igét i pii méfeni samotného
vySkového reproduktoru osazeného v dnvci. Vyrazné zlepSeni nastaldi pnéreni kaloty
umiseéné ve volném prostoru.ipadné narovnani charakteristiky je mozné korigogt na
signalové urovniieba ekvalizérem. Baffle step patrny 2remi amplitudové charakteristiky
v 0se soustavy v bezodrazové kdmaebyl kompenzovan, protoze mam korekci provedenou
na signalové urovni. Sérové vlastnosti odpovidaji rozmim reproduktorové soustavy a
pouzitym ngéni¢am. Celko¢ vysledek odpovida vynaloZzenému usili a po zvuksivénce
reproduktorova soustava rozh@dreurazi.

Bassreflexovy natrubek: 70x170
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Amphtude |dB] Frequency Response
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