Monitor A4 jest

konstrukcjq amatorskq

o parametrach doréwnujqcych
granicznym mozliwoSciom
systemu dwudroznego.
Sposréd malych zespolow
glosnikowych z pewnosciq
nalezy do najlepszych, jakie
odstuchiwalismy. Idealnie
zaspokoi potrzeby audiofiléw
borykajqcych sie w domu

z problemami przestrzeni.
Nazwa kolumny zostala
wzieta od formatu arkusza
papieru A4. Ma ona jedng
wade - nie jest tania.

Podstawowe parametry zespotu
gltosnikowego

Typ obudowy: bass-refleks

Objetosé: ok. 9dm?

Wymiary: 298x210x269mm (wys. x szer. x gteb.)

Gtosniki: nisko-$redniotonowy Scan-Speak
typu 15W8530K00 (15cm)
wysokotonowy Scan-Speak typu
D2904/980000 (28mm)

Efektywnos$é: 85,5dB/W/1m

Impedancja znamionowa: 8Q

Moc znamionowa: 60W

Przyhlizona cena (jeden zespot gtosnikowy,

bez obudowy): 1600zt

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z wydawcq mie-
siecznika "Elektor Electronics".

Editorial items appearing on
pages 35..39 are the copyright
property of (C) Segment B.V., the
Netherlands, 1998 which reserves
all rights.
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Zestaw gtosnikowy HiFi
MONITOR A4

Z wszelkich mozliwych wzgle-
déw domowa kolumna gtosniko-
wa powinna by¢ mozliwie naj-
mniejsza. Ale podstawowe wyra-
zenie opisujace efektywnosé:

n=k f°V,

(gdzie dla dobrze zaprojektowanej
obudowy bass-refleks k =2x10%,
a dla dobrej jakosci obudowy za-
mknietej k = 10, f jest dolna
czestotliwoscia graniczna przy
-3dB, a V, oznacza objetos¢ obu-
dowy w litrach) wskazuje, ze kaz-
da zmiana objetosci czy czestot-
liwosci granicznej odbija sie na
efektywnosci. Jezeli wiec objetosé
obudowy zostanie zmniejszona, to
albo trzeba pogodzi¢ sie z zawe-
zeniem pasma czestotliwosci, albo
ze strata efektywnosci. Obecnie,
wobec duzych mozliwosci wzmac-
niaczy mocy, obnizenie wydajnos-
ci nie stanowi problemu, wiec
przy niewielkiej obudowie daje
sie do pewnego stopnia zachowaé
szeroko§¢ pasma przenoszenia.
Z takim kompromisem nie mozna
oczywidcie posuwaé sie zbyt da-
leko, bowiem na przeszkodzie stoi
termiczne ograniczenie mocy tra-
conej w cewce gloénika oraz ros-
naca nieliniowo$é otworu bass-
refleks i objetosci powietrza
w obudowie.

Staranny projekt Monitora A4
pozwolil osiagna¢ wlasciwy kom-
promis pomiedzy dwoma, wyda-
waloby sie nieporé6wnywalnymi,
parametrami, mata objetoscia i wy-
soka jakoscia odtwarzania dzwie-
ku. Dostrojenie bass-refleksu zo-
stalo bardzo dobrze obliczone,
mocna obudowa jest wolna od
rezonanséw, zwrotnica jest dosko-
nale zestrojona, a nie bez znacze-
nia jest uzycie dwoéch wysokiej
jakosci glo$nikéw znanej dunskiej
firmy Scan-Speak.

A4 jakoscia nie r6zni sie wiele
od kolumn =znacznie wiekszych
rozmiaréw, a jej dzwiek jest re-
alistyczny z zaskakujaco skutecz-
nymi basami. W czasie testéw
odstuchu wielu ze stuchaczy (kté-
rzy nie mogli widzie¢ glosnikéow)

N\

my$lalo, ze stuchaja znacznie

wiekszych zespotéw.

System dwudrozny

Czasy, gdy o systemach dwu-
droznych troche lekcewazaco czy
nawet drwiaco méwito sie ,tylko
dwudrozne”“, juz dawno minety.
Po kroétkiej euforii systemy cztero-
czy pieciodrozne zniknely i wielu
producentéw chetnie wrécilo do
systeméw dwu- i tréjdroznych.
Odpowiedzie¢ na odwieczne py-
tanie, ktéory z tych systemow jest
lepszy, mozna tylko wtedy, gdy
znane sa wszystkie szczegdly. Na-
wet woéwczas trzeba pamietaé, ze
kazdy system wielodrozny jest
rozwigzaniem kompromisowym.
Idealnym rozwiazaniem bytby je-
den glosnik o ptaskiej amplitudo-
wej i fazowej charakterystyce czes-
totliwosciowej w calym pasmie
akustycznym od 20Hz do 20kHz.
Takie gtosniki (jak dotad) nie
istnieja, a cale pasmo akustyczne
jest z konieczno$ci odtwarzane
przez dwa lub trzy glosniki. W na-
chodzacych na siebie zakresach
ich charakterystyk czestotliwos-
ciowych powstaja, nie dajace sie
tatwo wyeliminowaé¢, znieksztat-
cenia. Zatem wiekszos¢ producen-
tow ogranicza liczbe tych zakre-
séw, a zatem i liczbe glosnikéw.

Wybér liczby glosnikéw syste-
mu wielodroznego zalezy od za-

35



[ELISTKSTTONRS

ELECTRONICS
e
% - oo
L1 5,61
2,2mH
C3

4valc +

Ls1 L2
R3| S
c1 | 18Wess0Ko0 0,39mH§ 4w|:"m’

D2804/
980000

Rys. 1. Zwrotnica sktada sie

z dwoch sekcji: filtru dolnoprzepus-
towego pierwszego rzedu dla
zakresu niskich isrednich
czestotliwosci i filtru gérnoprzepusto-
wego trzeciego rzedu dla wysokich
czestotliwosci.

tozonego pasma odtwarzania. Je-
zeli na przyklad jest wymagany
bardzo wysoki poziom ciénienia
akustycznego w zakresie najniz-
szych czestotliwo$ci, potrzebny
bedzie glosdnik niskotonowy
o $rednicy nie mniejszej od 25cm.
Niestety takie glosniki maja ten-
dencje do rezonowania w zakresie
czestotliwoéci nisko-$rednich.
Wskutek tego staja sie nieuzytecz-
ne powyzej 1kHz, a to wyklucza
ich uzycie w systemach dwudroz-
nych, nie ma bowiem glosnikéw
wysokotonowych, pokrywajacych
zakres 1kHz..20kHz. Kopulki
o Srednicy 28mm zazwyczaj nie
przenosza czestotliwodci ponizej
2..3kHz, a 19-milimetrowe ponizej
4..5kHz.

Jezeli w zakresie niskich czes-
totliwosci dopuszcza sie poziom
ci$énienia akustycznego ponizej
100dB, to mozna uzy¢ mniejszego
glodnika niskotonowego. Ale do
wystarczajacego odtwarzania nis-
kich tonéw poziom ten nie po-
winien byé wiele nizszy, aby nie
eliminowaé czestotliwosci ponizej
50Hz. Jednakze zastosowany w A4
glosnik nisko-sredniotonowy jest
zdolny do odtwarzania niskich
czestotliwosci z wystarczajaca mo-
ca.

Gloéniki niskotonowe o $redni-
cy 13..17cm dzialaja doskonale az
do 2..3kHz, dzieki czemu uzycie
glodnikéw sredniotonowych prze-
staje by¢ konieczne. Konstrukcja
niektérych mniejszych glosnikéw
niskotonowych umozliwia im za-
dowalajace odtwarzanie niskich
czestotliwosci w stosunkowo ma-
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lych obudowach. Doskonalym
przyktadem takiego glodnika

jest ten, ktérego uzyto
w A4.
Zwrotnica
Bierna zwrotnica (I

kazdemu z dwéch glos- |
nikéw zapewnia prze-
znaczony dla niego za- %
kres czestotliwo$ci. Zo-
stala starannie zaprojek-
towana, stosownie do
wlasciwosci glosnikéw i obudo-
wy. Radzimy nie uzywaé innych
zwrotnic, ani innych gltosnikéw,
bo uzyskane wyniki z pewnoscia
beda duzo gorsze.

Jak wida¢ na rys. 1 schemat
kolumny jest bardzo prosty. Glow-
nym podzespolem sekcji dolno-
przepustowej jest filtr pierwszego
rzedu (6dB/oktawe) z indukcyjnos-
cia L1. Obwdéd R1-C1 koryguje
wzrost impedancji glosnika przy
wyzszych czestotliwosciach, bez
niego filtr nie dziatalby poprawnie.
Rezystancja cewki L1 musi by¢
mozliwie najmniejsza, wiec zostala
ona nawinieta skretka z siedmiu
miedzianych drutéw o Srednicy
0,5mm, o sumarycznym przekroju
ok. 1,4mm? Dzieki temu rezystan-
cja dlawika wynosi tylko 0,52Q.

Sekcje goérnoprzepustowa two-
rzy filtr trzeciego rzedu (18dB/
oktawe), skladajacy sie z konden-
sator6w C2 i C3 oraz indukcyjnos-
ci L2. Dzielnik R2-R3 zmniejsza
moc dostarczana do glosnika wy-
sokotonowego o okolo 5dB, dzieki
czemu jego dzwiek lepiej harmo-
nizuje z dzwiekiem glosnika nis-
ko-sredniotonowego. Zabieg taki
stosuje sie czesto, zwykle bowiem

Zwrotnica zostala obliczona dla
czestotliwo$Sci rozgraniczenia
2kHz. Gl6wnym celem bylo uzys-
kanie gladkiego przejscia z zakre-
su nisko-§redniotonowego do wy-
sokotonowego, z czego wedlug na-
szej opinii konstruktor wywiazat
sie bardzo dobrze. Rzut oka na
charakterystyke czestotliwosciowa
kolumny na rys. 2 pozwala stwier-
dzi¢, ze punkt rozgraniczenia jest
niezauwazalny.

Zwrotnica sktada sie z niewiel-
kiej liczby podzespoléw, tatwo
jest wiec ja zmontowa¢ na typo-
wej gotowej plytce drukowanej do
zwrotnic. Trzeba tylko pamietad,
ze jak to wida¢ zrys. 1, oba
gtosniki sa potaczone ze zwrotni-
ca wtej samej fazie. Odwrotne
ich polaczenie w znacznym stop-
niu pogorszy dzialanie zespotu.

Obudowa

Konstrukcja obudowy jest sto-
sunkowo prosta. Sktada sie ona
z szedciu sklejonych ze soba 3cia-
nek z odpowiednimi otworami.
Elementy usztywniajace ani roz-
porki nie sa potrzebne. Mozna ja
szybko zmontowaé postugujac sie
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efektywnosci gltosnikéw nie sa
jednakowe.

Jakos$¢ kondensato-
row C1, C2 i C3 ma
istotny wplyw mna 1050 T7
dzwiek, najlepiej wiec % TT
uzy¢ przynajmniej po- :i'g 11
lipropylenowych me- = |l
talizowanych (MKS, g, L 1
Siemens). Projektant 50 J}i-L
zaleca réwnolegle po- 700 TN/
taczy¢ po dwa cienko- 650 Tfi-t4
foliowe (KPSn), jako 600 fr1i-+-
C2 - 1yF i4,7yF, aja- 350 T[1710

ko C3 - 10uF i 4,7uF.
Jednakze odstuch nie
wykazal zadnych réz-
nic pomiedzy MKP

i KPSn. Monitor A4,

I I
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Rys. 2. Charakterystyka cisnienia akustycznego
w funkcji czestotliwosci zespotu gtosnikowego
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Rys. 3. Opatrzone wymiarami rysunki warsztatowe Sscianek obudowy.

rys. 3, trzeba jednak zwrécié
uwage na kilka waznych szczego-
tow.

Przede wszystkim glosnik wy-
sokotonowy nie jest umieszczony
na osi obudowy, co wraz z za-
okragleniami krawedzi przedniej
plyty jest konieczne dla uzyskania
poprawnej charakterystyki promie-
niowania. Po drugie, otw6r bass-
refleks zostal umieszczony nie jak
zwykle z przodu, ale z tylu obu-
dowy. Skiada sie on z nieco stoz-
kowej rury z PCV o dlugosci
123mm i §rednicy okolo 35mm.

Niepozadanych rezonanséw $cia-
nek obudowy uniknieto przez uzy-
cie na $Scianki boczne oraz gérna
i dolna plyty wibérowej Sredniej
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gestosci o grubodci 22mm, ana
Scianke przednia takiej samej ptyty
o grubodci 30mm. Wszystkie $cian-
ki od strony wewnetrznej nalezy
pokry¢é blacha olowiang grubosci
4mm (kosztowna!) albo filcem o tej
samej grubosci nasyconym lepi-
kiem. Jezeli prace stolarskie zosta-
na wykonane precyzyjnie, obudowa
bedzie doskonale sztywna.

Jak wida¢ na rys. 3, glodniki
sa przy montazu wpuszczone
w plyte czolowa. W przeciwnym
razie charakterystyka przenosze-
nie nie bylaby ptaska. W proto-
typie réwniez plytka z wyprowa-
dzeniami zostala wpuszczona
w §cianke, ma to jednak tylko
kosmetyczne znaczenie.
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Na liscie elementéw figuruje
solidna plytka z podwéjnymi wy-
prowadzeniami firmy Intertech-
nik, mozna jednak znalezé inne,
mniejsze, nadajace sie pomimo to
do grubych przewodéw glosniko-
wych. Bywaja plytki z dwoma
wyprowadzeniami, a takze z czte-
rema, ich zastosowanie zalezy od
tego, czy jest przewidywane po-
dwdéjne okablowanie.

Tlumienie akustyczne osiaga sie
przez pokrycie wykladziny olowia-
nej wzglednie smolowanego filcu
warstwa pianki lateksowej z arku-
sza. Pianke te trzeba bardzo sta-
rannie powycina¢ wokél poszcze-
gbélnych otworéw, aby nie kolido-
wala z wmontowywanymi glosni-
kami i kanalem bass-refleksu.
Zwrotnica najlepiej mieéci sie na
dnie obudowy. Wewnetrznych po-
taczen nalezy dokonaé¢ dobrej ja-
kosci przewodami glosnikowymi.

Zewnetrzne wykoficzenie obu-
déw =zalezy od indywidualnego
gustu wlasciciela. Obecnie bardzo
popularne jest lakierowanie, cho¢
fornir nie wyszed! z mody. Lakie-
rowanie najlepiej zleci¢ specja-
liscie (np. z samochodowego war-
sztatu blacharskiego), bo takie
wykonczenie bedzie ladne i trwa-
te.

Test laboratoryjny

Monitor A4 po wstepnym
sprawdzeniu przeszed! testy labo-
ratoryjne, a potem ekstensywne
testy odstuchowe. Testy laborato-
ryjne i odstuchowe wykazaty
zgodnos$¢ bez jakichkolwiek nie-
spodzianek. Wyniki odstuchu
przekroczyly nawet wynikajace
z pomiaréw oczekiwania, a glosni-
ki brzmiaty lepiej, niz mozna sie
byto spodziewac.

Stosunkowo gtadka krzywa
przenoszenia (rys. 2), wykazujaca
niewielkie uwydatnienie w okoli-
cach 100Hz, nie wymaga komen-
tarza. Male wzniesienie 1,5dB
w poblizu 750Hz, poprzedzone
malym zaglebieniem przy okoto
500Hz nie maja wielkiego wpty-
wu na wlasciwodci akustyczne
zespolu. Nie sa z pewno$cia wy-
wolane przez sam glosnik nisko-
sredniotonowy, jego charakterys-
tyka jest bowiem catkowicie ptlas-
ka. Ich przyczyna lezy w malych
wymiarach przedniej §cianki obu-
dowy, jak to bywa w przypadku
wiekszoéci matych obudéw. Krzy-
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wa kropkowana przedstawia wy-
niki pomiar6w na wprost wylotu
kanatu bass-refleks. Jest on do-
strojony do 40Hz, co jeszcze
dobitniej wida¢ na charakterysty-
ce impedancji zrys. 4. Widac
z niej tez, ze impedancja nie
spada ponizej 7Q, zesp6l zatem
moze wspOlpracowaé z niemal
kazdym wzmacniaczem mocy.
Warto jednak pamietaé, ze wzmac-
niacz taki powinien dysponowac
sporym zapasem mocy, poniewaz
czulo$é zespolu nie jest wysoka:
85,5dB/W w odlegtosci 1m.

Test odsluchowy

Test laboratoryjny jest niezbed-
ny, ale jakos¢ glodnikéw mozna
w pelni oceni¢ tylko przez eksten-
sywny test odstuchowy. Monitor
A4 jest maly iniepozorny, ale
emituje niezwykle otwarty i wia-
rygodny dzwiek. Szczegélnie dob-

rze odtwarza starannie przygoto-
wane, zywe nagrania. Reproduk-
cja szczeg6low dzwiekowych
w zakresie tondéw Srednich i wy-
sokich niemal przypomina prze-
twornik elektrostatyczny. Tony
niskie sa wytrawne oraz prezne
i rozciagaja sie w do6t dalej niz
mozna sie bylo spodziewaé. Punkt
-3dB mieséci sie w poblizu 40Hz.
Jak sie mozna spodziewaé po
dobrych gtosnikach, Monitor A4
nie preferuje zadnego rodzaju mu-
zyki. Zaréwno muzyka klasyczna,
jazz, jak i popularna sa odtwarza-
ne jednakowo dobrze, gtadko
i neutralnie. Charakterystyczne
glosy Luciano Pavarottiego, Lou
Reed, Elli Fitzgerald czy Sary
Brightman sa oddawane tak samo
wiernie, jak skrzypce Icchaka Per-
Imana, klarnet Benny Goodmana
i gitara Johna Williamsa. Méwiac
krotko Monitor A4 jest jednym
z tych zespoléw glosdni-
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kowych, przy ktérych
szybko sie zapomina
o testowaniu i catkowi-
cie poddaje stuchanej
muzyce.

Nie mozna jednak
zapomina¢, ze wada
malych kolumn, nawet
tak dobrych jak Moni-
tor A4, jest ogranicze-
nie najnizszych czes-

Czestotliwos¢ [Hz]

Rys. 4. Charakterystyka impedancji w funkcji
czestotliwosci zespotu gtosnikowego Monitor A4
wykazuje, ze impedancja nie spada ponizej 7Q.
Obnizenie przy 40Hz odpowiada rezonansowi

kanatu bass-refleks.
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totliwosci. Ale jest ono
naprawde wyraznie od-
czuwane dopiero przy
bezposrednim poréw-
naniu z duzym zespo-
tem glosnikowym,

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1. R2: 3.9Q, 4W, niskoindukcyjny
R3: 33Q, 4W, niskoindukcyjny
Kondensatory

C1: 3.9uF, MKP, polipropylenowy
Philips

C2: 5,6uF, KPSn lub MKP (zob.
tekst)

C3: 15puF, KPSn lub MKP (zob.
tekst)

Rézne

LS1: gtosnik 15W8530K00, Scan-
Speak

LS2: gtosnik D2904/980000, Scan-
Speak

L1: 2.2mH, powietrzna Tritac

7 x 0,5mm

L2: 0.39mH, powietrzna (z
emaliowanego drutu miedzianego
0.71mm)

Scianka przednia: ptyta widrowa
Sredniej gestosci o wymiarach
298 x 189 x 30mm

Scianka tylna: plyta widrowa
Sredniej gestosci o wymiarach
298 x 189 x 22mm

Scianki boczne: ptyty wiérowe
Sredniej gestosci o wymiarach
298 x 289 x22mm

Scianka gérna idolna: plyty
wiérowe Sredniej gestosci

o wymiarach 217 x 266 x22mm
ptytka wyprowadzen: np.
Intertechnik T50/130

kanat bas-refleks: Intertechnik
HP35 (Sredn. 34, diug. 125mm)
blacha otowiana, albo filc
nasycony lepikiem: 3 kawatki 25
x 33cm, grub. 4mm

pianka lateksowa grubosci 42mm

o dziesieciokrotnie wiekszej obje-
tosci.

Kanal wylotowy bass-refleks
znajduje sie w tylnej $ciance obu-
dowy, wiec nie moze byé ona
umieszczana bezposrednio przy
Scianie. Jednak testy odstuchowe
wykazaty lepsze brzmienie obudo-
wy ustawionej blisko $§ciany, niz
w duzej odlegtosci. Ustawienie ta-
kie dodaje niskim tonom nieco
ciepla, ktérego brakuje przy wiek-
szym oddaleniu.

Glosniki

Gloséniki uzyte w Monitorze A4
sa produktami dunskiej firmy
Scan Speak. Bylo to samodzielne
przedsiebiorstwo, ktére przed kil-
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ku laty =zostalo przejete przez
firme Vifa, ijest obecnie jej od-
dzialem wytwarzajacym produkty
wysokiej klasy. Wiekszos¢ glosni-
kéw Scan Speak to wytwarzane
recznie glosniki stozkowe i koput-
kowe. Wysokotonowy glosnik ty-
pu D2905/990000 (Revelator), pro-
dukowany od lat osiemdziesia-
tych, osiagnat znakomita renome
w $wiecie i jest powszechnie uwa-
zany za jeden z najlepszych glos-
nikéw koputkowych na rynku.
Korpusy obu gltosnikéw sa sto-
sunkowo nowe. Glosnik nisko-
Sredniotonowy réwniez zostal na-
zwany przez producenta Revela-
torem, co moze by¢ uwazane za
oznaczenie wysokiej jakosci. Jego
korpus jest przystosowany do op-
tymalnego przeplywu powietrza
i do wyjatkowo dtugiej drogi ru-
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chu cewki. Dzieki brakowi rezo-
nanséw, doskonalemu tlumieniu
wzmocnionej membrany celulozo-
wej i liniowosci jej gumowego
zawieszenia, glosnik ten charak-
teryzuje sie niezwykle wiernym,
jak na jego rozmiary, odtwarza-
niem i dynamika.

Gloénik wysokotonowy jest re-
prezentantem nowego kierunku
Scan Speak. Do niedawna wszys-
tkie ,, wysokotonowce® tej firmy
mialy membrany tekstylne. Typ
zastosowany w Monitorze A4 jest
wyposazony w kopultke aluminio-
wa. Na charakterystyce ci$nienia
akustycznego kazdej kopulki ist-
nieje kilka uskokéw (zer) przy
czestotliwosciach, przy ktérych
odleglo$¢ pomiedzy wierzchotkiem
a brzegiem jest wielokrotnoscia
A2 tej czestotliwosci w powiet-
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rzu. Powstajaca w poblizu tych
punktéw réznica fazy wywoluje
spadek osiowej sprawnodci glos-
nika do zera.

Czestotliwos¢ f, przy ktoérej
powstaje zero, zalezy od wysokos-
ci koputki h. Dla aluminiowej

kopulki 28mm o wysokoéci h =
Smm
f = c/A = 345/5x10° = 69kHz

a zatem pierwsze zero pojawia sie
przy 34,5kHz, znacznie powyzej
granicy styszalnosci.

Natomiast czestotliwo$é rezo-
nansowa tego glosnika jest niska
(500Hz). Odtwarzanie przy wy-
zszych czestotliwosciach jest line-
aryzowane za pomoca pojedynczo
zawieszonego dyfuzora. Dzwiek
tego glosnika jest niezwykle ot-
warty, czysty i szczegélowy.
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