Regalova reprosoustava [Monacor SPH 200KE + MonacddT107]

Ur eni: Dvoupasmova regalova reprosoustavana pro jakostni poslech

Datum realizace:Za i — ijen 2009

Orienta ni cena 8000kc/kus

Technicka data: Bassreflexova ozvunice, (&vxh) 330x490x490, Vnihi objem 40l,
Zati itelnost 100W, Citlivost 88dB, Kmitdovy 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 pest hovani do nového bytu jsem uva oval o koupi Hi-&produktorovych reprosoustav.
S rozpotovym stropem okolo 15000kc jsem ale nenarazil Imadnou reprobednu, ktera by
spl ovala mé naroky na velmi malé harmonické zkreskerdobré dynamické vlastnosti
pouitych mni . Jeliko mam dlouholeté zkuSenosti se stavbouedpvsim
reproduktorovych soustav pro systémy PA, tak jsemmozhodl pro vlastni navrh i realizaci
svépomoci. DalSim dvodem pro bylo i to, e mam mo nost slusného emi v bezodrazove
komoe, za co velice dkuji koleg m z fakulty. Na vlastnim projektu mi velice pomaimh |
kamarad Tomas Vopat z truhdévi Vopat Kraslice které diky kvalitnimu zazemi umo nilo
vznik tohoto projektu.

Reproduktory

Pi prvotnim planovani vice ne rok na zpjsem ml v amyslu pou it reproduktory od
vyrobc specializujicich se na PA systemy (Fan&&@ PD) a udlat takové vtsSi

st edobasové sekce se sluSnou citlivosti osazené padt@vymi mni i. Jak ale Selas, tak
jsem postupnza al chapat, e vSe neni jen o vysoké citlivosti & #alnosti reprosoustav a
e pro domaci kvalitni poslech se vy aduji naprostiiSné vlastnosti, ne jaké jsou le ité
pro plosné zvieni. Toto jsem si ovil i po praktické strAnce poslechem nakterych
profesionalnich HiFi reprobednach. Velice mu aroval zvuk relativn malych
stedobasovych mmi s kevlarovymi membranami, které zajif malou hmotnost
kmitaciho systému a zarovgot ebnou tuhost s nizkym harmonickym zkresleninmvden
jsem byl rozhodnut pro reproduktory firmy SEAS, Blp s kevlarovou membranou vhodnych
vlastnosti jsem v nabidce nenaSel. Nakonec jsemes gnanou podeziravost Sahl po
reproduktorech od firmy Monacor jejich nejvys3ty a jak se nakonec ukazalo, byl to krok
spravnym smrem. Jako sedobasovy mi jsem vybral typ SPH200KE o rozmnu 8 palc,
ktery i pes pomrn nizkou cenu okolo 2000kc je precizod l&n a i po zvukové strance
rozhodn neurazi. Kvalitu mni e potvrdilo i m eni harmonického zkresleni, kdy na
kmito tu 100Hz u finalniho provedeni ozwnice bylo cca 0,2% (1VA). Pro vySkovou sekci
byl zvolen mni Monacor DT107 s textilni membranou.

Ozvu nice

Od samého patku jsem uva oval, e reprobedny budou sasti obyvaciho pokoje a budou
sou asti nabytku (nebudou seepé et). Dale jsem vychazel z principu, e v jedogtosti je

sila a o to ménse toho da zkazit pvlastnim navrhu a realizaci. Sloupové reprosoysta
jsem zamitl, protoe to u by op bylo nad rdmec finamiho stropu, navic pro mou
poslechovou mistnost 4x6m jsou po akustické stravivedn jSi regalové soustavy o
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rozumném objemu. Zal jsem vlastni simulaci ve Winisd a LSPCAD, abyihud lal
p edstavu o pbliném objemu a typu ozvwice. Pvodn jsem chtl ud lat uzavenou
ozvu nici, proto e jsem se bal ruSivého ,dychani* baflesas a sekundarniho vyzaavani
natrubkem v pasmu sdnich kmitot . Ale po prostudovani TS paramet(vyhodné
QTS=0,38) jsem nakonec zvolil bassreflexovou omiai s natrubkem na zadni stran
Optimalni objem vychazi okolo 40I. DalSi podminkmogia maximaln tuha a dokonale $na
ozvu nice, u které jsem navic zv¥bdu omezeni difrakce na hrarpo adoval vysoké
zaobleni. Vhodnym a dostupnym materidlem je MDFkdge&terd se navic dab frézuje.
Zvolil jsem tlouSku 40mm. Praxe ukazala, e konstrukce je maximdimha a ani p
nejvyssich hlasitostech nejsou patrné jakékolivmdnakmitani ozvunice nato parazitnich
zvuk zp sobenych ,drnenim“ ozvunice. Oba mni e jsou osazeny do rovinygani desky
vhodnym vyfrézovanim. Cela ozwice je sesazena na ,koliky* aldadn lepena ze vSech
stran. Nebyly pou ity adné Srouby kromuchyceni mni . Pro potlaeni stojatého vimi
byl pou it tlumici material Basotec ve fornjehlank a tlumici rouno plepené na vnini
st ny. Vzdalenost sédobasového a vySkového mn e byla zvolena s ohledem nalidi
kmito et a fazi cca 17cm (5/4. Na vyrobu ozvunice byla zakoupena cela MDF deska
2740x1820 o hmotnosti cca 140kg, ze které byly bgrny 4 kusy stejné ozvaice. Na zaw
byla ozvunice dokonale obrouSena, ofrézovana, vykytovana ably p sobila ucelenym
dojmem. Nakonec bylo profesionalmastikano 6 vrstev specialniho laku v barverna
matna.

Vyhybka

Pro navrh vyhybky jsem pou il simulaich program PS spice a Tina. Pro podrolsi
analyzu jsem spdtal a sestavil nahradni elektrické schéma reprimtuk pomoci
mechanicko-elektrické analogie s gyrani konstantu Bl). Vyhybka byla zvolena druhého
adu s kompenzaci indukosti u stedobasového reproduktoru. Tuto vyhybku jsem
optimalizoval, aby vhodnvysel jak dlici kmito et, tak aby i mni e byly ve fazi na dicim
kmito tu. Civky jsem navinul na kostky a zm il RLC m stkem. Kondenzéatory jsem pou il
svitkové na 160V. Podrobjsi informace o navrhu a konstrukci vyhybky mohuslpo e-
mailem.

Zhodnoceni

Na zaatek uvedu, e neumim a ani nechci pou ivat banpté/lastky bohat popisujici
kvalitu reprobeden po zvukové strance. Postupasu jsem zjistil, e jsou pro mdaleko

d leit jSi nam ené parametry, které jednozna dokdi popsat zdakladni elektrické
vlastnosti reproduktorové soustavy a za druhé didaohé subjektivni testy a porovnani
s jinymi typy reproduktorovych soustav. Jsem dadiky kritik a asto se tak sna im na vSem
odhalit njakou chybu a je jedno jestli se jedna o vlastnorwyrobeny vyrobek nebo draze
zakoupeny profesionalni. Reprobedny jsme #inv bezodrazové kome pomoci m iciho
mikrofonu Briel & Kjeer a miciho systétmu Briel & Kjeer PULSE. Kmitova
charakteristika sice nevySla tak vyrovnana, jakname ze Spkovych aktivnich monitor,
ale musime si udomit, e vyrobci tchto monitor zarove optimalizuji nejen vlastni
reprobednu, ale i koreki obvody v elektrické&sti prav za Gelem maximaln vyrovnané
kmito tové charakteristiky. Z namenych vysledk je vid t, e vyhybka je dobe navr ena a
Si ka pasma je 40 — 20kHz (+-10dB) a 100 — 15kHz (B)3dReproduktory jsou ueny pro
umist ni v rozich mistnosti a je pak patrny rgtr citlivosti v dolnim pasmu. Citlivost je
m ena v ose vySkového mi e ve vzdalenosti 1m p1lVA a je cca 88dB. Harmonické
zkresleni bylo m eno také g 1VA pro 3 r zné kmitoty. Byly uva ovany produkty a do 5
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adu. Uvedené zkresleni jeatn budiciho zesilovae ur eného pro PA systémy od firmy
YAMAHA. Zkresleni pro 100Hz = 0,21%, 1000Hz = 0,458&6 pro 4000Hz = 0,16%.
Dolo eno m icim protokolem. Po zvukové strance chvilku trvale se podalo najit
optimalni misto umishi reprobeden v poslechové mistnosti. Reprobedkganji pomrn

Spi kové dynamické vlastnosti, co se poznalo hnedopvnim poslechu. | kdy jsem zvykly
pou ivat hlubokotonovou jednotku pro kvalitnigaines i ve spodnim spektru kmito (v
druhém bydlisti pouivam BC 15PS100 ve 200 litrové ozwici s 400W fetovym
zesilovaem), tak u tchto pomrn malych regalovych soustav nemam pbt pemyslet o
dopln ni kvalitnim subwooferem a je a s podivem, jak ddkzahréat i ve spodnim pasmu.i P
poslechu na tyto reprobedny jsem objevil jiny tshhudby a velice si libuji gdevsim

v ostrosti a detailech, které jsem na jinych repditdch u svych oblibenych nahravek
neslySel. Stereofonni baze je dostatesiroka a reprobedny jsou vhodné jak pro blizklg,ita
vzdaleny poslech. Svou povahou se hoddpvSim pro akustickou hudbu a strunné nastroje.
Ale neni problém si poslechnout i rockovou hudijiné@ anry. Zatim se mi nepodé najit

n jaké nedokonalosti, na které bych se mohl sedgta poslech hudby se tak pro stava
uklid ujici a ne noni mrou . Reprobedny provozuji se zesiloemn o vykonu
2x100W(eff), ktery ma dostatey Spi kovy vykon pro pokryti kratkodobych Sk, aby
nedoSlo ke zbyt@ému snieni jinak vybornych dynamickych vlastnostini . D kuiji
koleg m z fakulty za dobré rady a gdevSim TomaSovi Vopatovi za pomod ptavb
0zVvu nice...
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Obr.1 Odsimulovana a optimalizované vyhybka léctin kmito tem 2,7kHz.
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Obr.2 Schéma vyhybky a nahradni schémedsbasového reproduktoru.
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Obr.4 Zm ena kmitotova charakteristika 0-20kHz idVA/1m.
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Dodatek 2010:

Pro dalSi optimalizaci reproduktorové soustavy jsedoma rozchodil zakladni
elektroakustické meni vychazejici z metody MLS (Maximum Length Seamq&dn
Vyhodnoceni tak probihd \asové oblasti v tzv. impulsni odez\kdy pro zjiStni impulsni
odezvy tohoto systému Ize pou it ténlibovolny signal, jeho autokorelai funkce se bli i
pot ebnému jednotkovému impulsu s co nejkratSi dobeanfr Vhodnym nastavenim ,délky
okna“ tak Ize uva ovat pouze jpnou vinu bez odrazu a naslednou transformacielo/ém ni
oblasti Ize piblin zobrazit tvar frekvemi amplitudové charakteristiky témneovlivn né
odrazy. Pro meni jsem pouil bn dostupny mikrofon MCE 2500. Odnil jsem
amplitudové charakteristiky obou m v etn mimoosovych charakteristik a nasledn
Loptimalizoval* d lici kmito et vyhybky. Pou ita metoda meni neni vhodna pro neni
v dolnim kmitotovém pasmu a prakticka pou itelnost vysledk od nkolika 100Hz podle
rozmr mistnosti. Odmené harmonické zkresleni reproduktorové soustavypgaze
orientani, proto e bylo m eno v realné obyvaci mistnosti, kde se neubranianazjgnim
rezonancim napnabytku, skini... Da se tak gdpokladat, e skuteé harmonické zkresleni
bude ni Si. | tak je THD na velmi slusné arovniagplitudovych m eni je dale patrny mirny
propad v okoli 3,5kHz zsobeny pravdpodobn difrakci na hran a ne Upln vhodn
zvolenou vysSkovou kalotou, protoe stejny propadl wd t i pi m eni samotného
vySkového reproduktoru osazeného v onici. Vyrazné zlepSeni nastaloipn eni kaloty
umist né ve volném prostoru. Padné narovnani charakteristiky je mo né korigowptt na
signalové urovni eba ekvalizérem. Baffle step patrny z eni amplitudové charakteristiky
v 0se soustavy v bezodrazové komaebyl kompenzovan, proto e mam korekci provedenou
na signalové urovni. Smové vlastnosti odpovidaji rozm m reproduktorové soustavy a
pou itym m ni m. Celkov vysledek odpovida vynalo enému Usili a po zvukebénce
reproduktorova soustava rozhodreurazi.

Bassreflexovy natrubek: 70x170
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Amphtude |dB] Frequency Response
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