Hifistejé ja kaiutin-
asiantuntijoita on
pitkadan kilnnosta-
nut kysymys, miksi
mittauvstuloksil-
taan samaniaiset
kaiuttimet soivat
eri tavalia lopulli-
sessa sijoituspai-
kassaan, olohuo-
neessa. Mika on se
viisastenkivi, joka
maardaa kaivtti-
mien toiston lopul-
lisen laadun?

“Tiden kysymysten selvittimisek-
ot jarjestettiin kuuntelukoe, jossa
olohuoneen vaikutus eliminoitiin,
ja jossa kaiuttimen omaa &intd
voitiin verrata alkuperdiseen oh-
jelmanlihteeseen. Koejérjestely oli
seuraava, kuva 1:

- kuunneltava kaiutin sijoitettiin
kaiuttomaan huoneeseen

- kuuntelijan paikalle pantiin mit-
tausmikrofoni

- ohjelmaa syotettiin kaiuttimeen
testthuoneen ulkopuolella olevasta
ohjelmanldhteesti (levysoitin,
nauhuri, mikrofoni)

- kytkimen avulla voitiin  verrata
kaiuttoman huoneen (siis kaiutti-
men ja mikrofonin) kautta kulke-
nutta signaalia suoraan ohjelman-
ldhteestd tulevaan

- kuunteluvertailussa  kéytettiin
sekidl kuulokkeita etti kaiuttimia
Témd koesarja tuotti seuraavat yl-
ldttdvat tulokset:

- jos kaiuttimen toistokdyrd mit-
tausmikrofonin kohdalla oli suora,
ei eroa suoraan ohjelmanlihteesti
tulevaan signaalin pystytty havait-
semaan

- sdr6lld, vaihevirheilld ja vastaa-

villa ilmibilli ei niyttinyt olevan
havaittavaa vaikutusta &dinenlaa-
tuun .

- hyvin tehdyt dédnitteet kuulosti-
vat kaiuttomassa tilassa erinomai-
silta

Miten huone pilaa
aanta

Tdmén kokeen jilkeen alettiin
tutkia huoneen vaikutusta. Miksi
toistokdyriltdidn samanlaiset kaiut-
timet kuulostavat erilaisilta? Ta-
vallisessa 44ntd heijastavassa tilas-
sa - kuten olohuoneessa kuuntelu-
paikalla vallitsevasta dénienergias-
ta n. 20 % on ns. suoraa dinti ja
loput 80 % heijastunutta d4nti.
Adni heijastuu lattiasta, seinistd,
katosta, kaiuttimista ja huone-
kaluista, kuva 2.

Koska kaiuttomassa huoneessa ei
ole lainkaan heijastuksia, tiytyy
ongelman ratkaisun jotenkin liit-
tyd kuunteluhuoneen heijastunei-
siin d4niin. Néin onkin. Ongelma
on siind, milld tavalla heijastukset
huonontavat toistokdyrdd. Apua
saatiin tutkimuksista, joissa oli pe-
rehdytty ihmisen kuuloaistin toi-
mintaan.  Ongelman ratkaisuksi
osoittautuivat ns. aikaiset hefjas-

tukset, d4net jotka kulkevat 3...70
cm (aikana 0,1...2 ms) pitemmin
matkan kuin suoraan kaiuttimesta
korvaan tuleva &iini. Korva laskee
ndmé aikaiset heijastukset yhteen
suoran éénen kanssa, tapahtuu ns.
kampasuodin-efekti:  toistokdyrd
kuopittuu ja piikittyy, kuva 2.
Hienolta néyttivd toistokdyrd
huononee. Kuinka paljon, riippuu
kaiutinelementtien  suuntaavuu-
desta ja niiden etéisyydesti heijas-
taviin pintoihin, etenkin lattiaan.

Normaalisti sijoitettujen tavallis-
ten kaiuttimien toistoa huonontavt
juuri ndm4 aikaiset hefjastukset.

Etsityn
tuntomerkit

Gradientin suunnitteluryhmd ryh-
tyi konstruoimaan kaiutinta, joka
aiheuttaisi mahdollisimman vahin
aikaisia - heijastuksia. Suunnittelu-

tavoitteiksi asetettiin seuraavat
ominaisuudet:
- aikaisten  heijastusten  tason

(voimakkuuden) suoraan #ineen
verrattuna tulee olla mahdolli-
simman pieni

- vapaakentti- ja tehovasteen tulee
olla mahdollisimman tasainen

- sirdn tulee olla riittdvén pieni
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- kaiuttimien kuuntelualueen tulee
olla riittdvin laaja

- akustista tehoa (@4nenvoimak-
kuus) pitdd saada riittdvisti
Kaksi vuotta kestdneiden proto-
tyyppikokeilujen tuloksena pii-
dyttiin rakenteeseen, joka nerok-
kaalla tavalla yhdistdd ko. vaati-
mukset (lue: hyvin déinenlaadun),
siron rakenteen ja edullisen hin-
nan.

Viisastenkivi

Gradientin johtavana suunnittelu-
periaatteena on ollut hallittu suun-
taavuus. Hallitulla suuntaavuudel-
la tarkoitetaan sitd, ettd kuuntelu-
paikalle tulee mahdollisimman
vdhdn aikaisia heijastuksia, ja
kuuntelijan kokema toistokdyrd
on erittdin suora. Hallittu suun-
taavuus merkitsee myos sité, ettd
toistokdyrd kuuntelutasossa (vaa-
katasossa kuuntelijan korvan kor-
keudella) pysyy tasaisena hyvin
laajalla alueella. Niinpd Gradien-
tin 45 asteen kulmassa mitattu
toistokdyrd on ldhes identtinen
suoraan edesti mitatun kanssa -
saavutus, johon vain harvat kaiut-
timet maailmassa pystyvit. Halli-
tun‘suuntaavuuden ansiosta kaiu-

etuvahvistin
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tinparin kuuntelualue on laaja, ai-
kaisia hefjastuksia syntyy vihin,
ja dénenlaatu on huippuluokkaa:
selked, puhdas ja d4nitteiden tilan-
tunnun hyvin vilittivi.

Ja miké parasta: kuunteluhuoneen
akustikkka ei vaikuta Gradientin
toistoon samalla tavalla huonon-
tavasti kuin tavallisiin kaiuttimiin.
Ei ole mikddn ihme tehdd hyvin
soivia kaiuttimia akustoituihin ti-
loihin, joissa syntyy vihin heijas-
tuksia. Harva valmistaja sensijaan
on pystynyt luomaan Gradientin
tasoista kaiutinta, joka soi hyvin
olohuoneessa kuin olohuoneessa.
Gradient on edukseen muuallakin
kuin kauppiaan esittelyhuoneessa
tai testaajan akustoidussa olohuo-
neessa. Ei ihme, ettd Sibelius-Aka-
temian uusi toimitalo on varustet-
tu Gradient-kaiuttimin. Ei myos-
kddn ole ihme, ettd kiittdvid lau-
suntoja on tullut Gradientteihin
siirtyneiltd kevyen ja klassisen mu-
siikin ammattilaisilta.

Nerokas rakenne

Tasaisen bassotoiston saavuttami-
seksi bassoelementti on sijoitettu
kotelon alaosaan, lattiaa vasten.
Koska bassoelementti on lihes
kiinni lattiassa, suoran ja heijastu-
neen dinen matkaero aallonpituu-
teen (50 Hz:1l4 n. 7 m) nihden on
pieni. Lattian aiheuttama heijastus
voidaan tillin kilyttdd tiysin
hyddyksi. Lattian pinnoitemateri-
aali ei vaikuta bassotoistoon. Bas-
sorefleksiperiaatteella toimiva ma-
taladdniyksikkd on mitoitettu si-
ten, ettd kaiutin lattialle (tai seinél-

le) sijoitettuna tuottaa tasaisen
toistokéyrdn. Bassoelementti tois-
taa matalimmat taajuudet 250
Hz:iin asti.

Tutkimusten mukaan aikaiset hei-
jastukset ovat haitallisimpia keski-
ddnialueella. Gradientissa suun-
taavuus on saavutettu nerckkaalla
ratkaisulla: keskiddnisend kayte-
tdéin 30 cm bassoelementtid, joka
on kallistettu takaviistoon. Koska
elementti on koteloimaton, Se si-
teilee d4ntd myos taaksepdin (en-
simmdisen asteen gradienttisiteili-
jd - tistd nimi Gradient): Avoimel-
la rakenteella péistddn eroon ddn-
td huonontavista koteloresonans-
seista ja kotelon reunoista johtu-
vista heijastuksista, diffraktioista.
Keskiddninen toistaa taajuuksia
1500 Hz:iin asti.

Korkeita taajuuksia toistaa neljds-
td " elementistd koostuva pilari,
jonka tehollista pituutta lyhenne-
tddn sdhkoisesti taajuuden kasva-
essa. Ylimpid #inid toistaa vain
yksi elementti. Ndin menetellen on
suuntaavuutta pystytty séitele-
méén toivotulla tavalla. Diskant-
tipilari toistaa taajuuksia kuulo-
alueen ylirajalle asti. MyGskain
diskanttipilarissa ei synny haitalli-
sia reunaheijastuksia.

HIIIDI’II'IIOI(HI‘I
kdasityota

Kuluttaja nikee vain osan kaiut-
timen siséltdmaésti elektroniikasta.
Niinpd kaiuttimen jakosuodin on
usein tehty mahdollisimman hal-
valla muutamasta pahvinpalalle
kiinnitetystd kondensaattorista ja

tkaiser hefjastukser

_ pilaavat ravallisen kai- |
uitimen loistokdyrdn. |
Gradientissa ai- .
| kaiser herjastukset on
mm:mwtu, Ja kuunte-
ljan kokema toisto-

kaym hmahdolﬁ- ,
simman suora.

vastuksesta. Jakosuodin on kui-
tenkin kaiuttimen sydén, jonka
avulla voidaan pitkdlti mééritelld
mm. kaiuttimen tirkein ominai-
suus, toistokadyri. Gradientin jako-
suodin kasittdd diskanttipilari mu-
kaan lukien yhteensd 22 piirile-
vyille Kkiinnitettyd laatuluokan
komponenttia. Mainittakoon, etti
yhden jakosuotimen, Gradientin
itse kddmimiin, keloihin on kiy-
tetty ldhes kilo kallisarvoista ku-
paria. Diskanttipilari sisilta lisik-
si kaksi ylimman diskantin s#édin-
td. Kompromisseja kaihtamatto-
masta suunnittelusta kertoo myos
bassoelementti, jonka massa on
tehtaalla viritetty juuri oikeaksi.

Gradient on suunniteltu ja toteu-

tettu mahdollisimman korkeata
déinenlaatua silméalla pitden. Téssd
onkin onnistuttu, vielipi usko-
mattoman edullisesti. -

Moneen kertaan
testattu

Kaikki Gradientin d4neen vaikm\
tavat rakenneosat testataan enr
kaiuttimien kokoamista. Lopuksi
tarkistetaan kaiuttimen vaiheistus
ja mitataan kaiuttimen tirkein
ominaisuus, toistokdyrd, gating-
menetelmalld Ivie- ja B&K-mitta-
laittein. Jokainen gradient-kaiutin
on siten laatutestattu. Kaiuttimen
sarjanumero ja tarkistusmerkinti’
ovat kaiuttimen pohjaan kiinnite-
tyssd arvokilvessa.
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aiuttimen valinta on
K keskeiselld sijalla hifi-

laitteistoa hankittaessa
tai parannettaessa. Eri mallien
véliset ddnentoistoerot ovat
selvdasti havaittavissa, joten
vertailu on kiinnostavaa puu-
haa.

Erojen suuruus merkitsee
usein myos sitd, ettd ostajan
on vaikeata arvioida, miki
kaiutin toistaa tarkimmin. Jo-
kaisella kaiuttimella on oma
luonteensa ja useimmat ovat
jossain suhteessa hyvid. Pa-
remmuus voi riippua siitd, mil-
laista #énitettd kuuntelee ja
mihin sen toistossa kiinnittd4
huomiota.

Kansalliset
mieltymykset

Kaiuttimen laadun méérittely
on myods suunnittelijoiden on-
gelmana. Mittauksia k#ytetddn
tietenkin apuna, mutta lopulli-
nen tulos madrdytyy usein sen

nkaan, millaista sointia pide-
wadn parhaana tai vaihtoehtoi-
sesti ostajien enemmisté4 miel-
lyttavéna.

Sointimaussa tuntuu olevan
tiettyjd kansallisia eroja. Sa-
massa maassa valmistettujen
kaiuttimien sointisdvyssd on
usein yhtéldisyyttd. Esimerkik-
si saksalaisissa kaiuttimissa on
tyypillisesti korostusta matalil-
la ja korkeilla taajuuksilla. Pe-
rinteistd englantilaista makua
vastaa taas hillitty toisto, jossa
diskantti saattaa olla hieman
vaimentunut.

Jotkin valmistajat suunnitte-
levat eri maita varten erilaisia
kaiuttimia. Esimerkiksi Tech-
nics valmistaa erdstd uutta
kaiutintaan useana eri muun-
noksena. Saksalaisille tarjo-
taan enemméin bassoja ja dis-

~kanttia kuin englantilaisille.

Jisena esimerkkind voi mai-
nita englantilaisen Wharfeda-
len, joka on tuonut markki-
noille manner-eurooppalaisia
varten kaiuttimen, jossa nor-
maalimallien  vaimentunutta
diskanttia on korjattu.

Hifi tarkoittaa mahdollisim-
man luonnonmukaista toistoa.
Thanteena on, ettd kaiuttimen
toistama #éni vastaa mahdolli-
simman tarkoin sitd signaalia,
joka siithen on sydtetty. Siksi
yritykset noudattaa kansallisia
tai muita makusuuntauksia
ovat ristiriidassa hifin periaat-
teiden kanssa.

Taménkertaisen testin kaiutti-
mien hinnat vaihtelevat vililld
1950...2980 mk/kpl. Valmis-
tusmaansa suhteen ne jakautu-
vat suomalaisiin (Audiowell ja
Gradient), saksalaisiin (Can-
ton ja Heco) sekd englantilai-
siin (Kef ja Monitor Audio).

Hifi-lehti 9/86 syyskuu

Ulkoisesti Audiowell A 100,
Canton CT 1000 ja Heco Su-
perior 700 ovat tavanomaisia,
suurehkoja ’hyllykaiuttimia”’,
joiden sisdtilavuus on noin
50...60 litraa. Audiowellin
hintaan siséltyy jalusta, jonka
korkeus on 21 cm ja joka on
kallistettavissa.

Monitor Audio on testin
pienin kaiutin. Sitd on saata-
vissa yhdeksalld erilaisella pin-
takdsittelylld. Kaiutinta varten
valmistetaan jalustaa, jonka
korkeus asiaankuuluvine piik-
keineen on 37 cm. Jalustan
hinta on puulajista riippuen
375...495 mk/kpl.

Kef on lattiakaiutin, jonka
tilantarve on kokoonsa (47 lit-
raa) nghden kohtuullinen. Ko-
telon kapeuden ansiosta kaiu-
tin on varsin siro.

Gradient on ulkon#oltddn
kaikista muista poikkeava.
Pienen, kuutiomaisen kotelon
péélléd olevat rakenteet antavat
sille tunnusomaisen hahmon.
Rakenteet voidaan peittdd lisa-
varusteena saatavalla hupulla.

Tekniset
toteutukset

Toimintaperiaatteeltaan kaiut-
timet ovat varsin tavanomaisia
Gradientia lukuun ottamatta.
Gradient kéyttdd keskidénia-
lueen toistamiseen suuriko-
koista bassoelementtid, joka
on asennettu koteloimatta.
Korkeille &inille on neljd sa-
malla pystylinjalla olevaa ele-
menttid. Jakosuodin ohjaa nii-
td siten, ettd taajuusalueen
alapéddssd kaikki ovat toimin-
nassa, mutta vain yksi ele-
mentti toistaan korkeimpia
taajuuksia.

Rakenteen tarkoituksena on
saada 4édni suuntautumaan ta-
vallista enemmé&n kuuntelu-
paikkaa kohti, jolloin toistoa
huonontavat heijastukset huo-
neessa vidhentyvit. Taajuusta-
sapainon saatoa varten kaiutti-
messa on kaksi korkeiden dédn-
ten voimakkuuteen vaikutta-
vaa kytkinta.

Gradient on varustettu pyo-
rin. Nykyinen 1.1-malli eroaa
aiemmasta 1.0:sta siind suh-
teessa, ettd keskiddnisen ja dis-
kanttielementit siséltdvaa ylao-
saa voi kdantdd vaakatasossa.

Audiowell, Canton, Heco ja
Kef ovat kolmitiekaiuttimia,
joissa on normaaliin tapaan
yksi elementti ddnialuetta koh-
den. Monitor Audio on puo-
lestaan testin ainoa kaksitie-
kaiutin.

Canton, Heco ja Kef ovat
koteloiltaan suljettuja ja muut
bassorefleksiperiaatteella  toi-
mivia.

Muista  teknisistd  erikoi-
suuksista kannattaa mainita
Kefin jakosuodin. Se on pyrit-
ty suunnittelemaan siten, ettd

kaiutin muodostaisi mahdolli-
simman tasaisen kuorman (im-
pedanssi) vahvistimelle.

Kefissd on liitdntdd varten
kaksi plusnapaa. Kytkettdessd
vahvistin A:lla merkittyyn liit-
timeen saadaan valmistajan
mukaan paras taajuustasapai-
no, kun kaiutin on etdalld sei-
nistd. B-liitdntd taas antaa ta-
saisimman toiston, kun kaiu-
tin on huoneen takaseind4 vas-
ten.

Téirkeéit
vapaakenttéi-
vasteet

Kaiuttimen #énentoistoa voi
kuvata parhaiten taajuusvas-
teiden avulla. Mittauksia ja
niiden tulkintaa vaikeuttaa
kuitenkin se, ettd taajuusvaste
on joka suuntaan erilainen ja
kaikki vasteet sekd kuuntelu-
huoneen ominaisuudet vaikut-
tavat lopputulokseen.
Peruslédhtokohta tarkalle
toistolle on, ettd kaiuttomassa
huoneessa mitattu vapaakent-
tdvaste on mahdollisimman

suoraviivainen ja tasainen. T4-
méd mittaus on erityisen tér-
ked, koska se kuvaa #énisitei-
lyd, joka tulee ensimmiisend
kuuntelupaikalle (ennen huo-
neesta heijastuneita d&nid).

Vapaakenttdvasteen hyvyyt-
td arvioitaessa on kuitenkin
otettava huomioon, etti kaiu-
tinta ldhelld oleva pinta (yleen-
sd lattia) vahvistaa matalia
taajuuksia. Siksi vasteen tason
tulisi olla noin 200 hertsin ala-
puolella jonkin verran pienem-
pi. Tarvittavan eron suuruus
riippuu  ldhinnd siitd, milld
etdisyydelld lattiasta bassoele-
mentti sijaitsee.

Lattian vaikutus on otettu
parhaiten huomioon Gradien-
tissa ja Monitor Audiossa.

Testin saksalaisille kaiutti-
mille on ominaista korkeiden
taajuuksien korostuminen.
Erityisesti Cantonissa korostus
on tuntuva. Audiowell puoles-
taan vaimentaa ylimpid kuu-
loalueen taajuuksia.

Kaiken kaikkiaan edullisin
vapaakenttdvaste on Gradien-

tissa.

Gradientin suurikokoinen keskiaani-
nen on rakenteeltaan avoin. Sen seu-
rauksena lattian suuntaan kohdistuvat
&énet ja samalla toistoa huonontavat

heijastukset vdhenevét. 1.1-mallissa
yldosa on kdannettévissa kuuntelu-
paikkaa kohti.
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Bassojen korostus
vieisté

Kaiuttimien matalien taajuuk-
sien toistosta saa selkeimmén
kisityksen vapaassa kentdssd
mitattaessa. Muissa olosuhteis-
sa kaiuttimen ja mikrofonin
sijoitus sekd mittaushuoneen
yksilolliset ominaisuudet vai-
kuttaisivat huomattavasti tu-
loksiin. Koska vapaakentti-
vasteen matalien taajuuksien
osa edustaa yksin kaiuttimen
bassotoistoa, kisittelemme sitd
arvostelussa erikseen.

Sellaisenaan  tarkasteltuna
paras bassovaste on Audiowel-
lissa. Siind vasteen lasku on
hyvin loivaa ja toisto ulottuu
kédyttokelpoisena varsin mata-
liin taajuuksiin. Kuuden desi-
belin vaimennus on noin 35
hertsin kohdalla. Vastaava
taajuus on Monitor Audiossa
50 Hz, Kefissd 45 Hz ja muis-
sa noin 40 Hz.

Kaytantoa vastaavien tulos-
ten saamiseksi on kuitenkin
otettava huomioon, kuinka
hyvin bassoalueen yleistaso on
sovitettu muiden taajuusaluei-
den tasoon. Kuten edelld tote-
simme, lattia (tai ldheinen sei-

ni) aiheuttaa matalien taa--

juuksien korostumista, ellei si-
td ole kompensoitu kaiutinta
suunniteltaessa.

Monissa kaiuttimissa bas-
soalueen taso valittu liian kor-
keaksi, jolloin tulos ei ole pa-
ras mahdollinen tavallisissa
kuunteluolosuhteissa.  Erityi-
sesti Audiowell ja Canton me-
nettavét pisteitd tdman takia.

Mainittakoon, etti Audio-
wellia testattaessa siihen kuu-
luvaa jalustaa FA-1 ei ollut
vield saatavissa eikd sen kor-
keutta tiedossa. Kaytimme sik-
si omaa 30 cm:n korkuista ja-
lustaamme. Koska FA-1 on
matalampi (21 cm), ylemmén
bassoalueen korostus saattaa
sitd kidytettdessd edelleen hie-
man lisadntya.

Tehovaste
vaikuttee
kotiakustiikassa

Jos kaiutinta kuunneltaisiin
kaiuttomassa huoneessa, va-
paakenttdvasteen lisdksi ei tar-
vittaisi muita vasteita. Tavalli-
set kuunteluhuoneet ovat kui-
tenkin aina jossain méérin kai-
kuvia, jolloin d4nentoiston sel-
vittimiseksi ~on  mitattava
my0s kaiuttimesta eri suuntiin
ldhtevid d4nid.

Tehovaste kuvaa kaiuttimen
koko #énisdteilyn taajuusvas-
tetta. Sen merkitys on sitd suu-
rempi mitd kaikuvampi kuun-
teluhuone on.

Kiytinndssd on osoittautu-
nut edullisemmaksi, ettd teho-
vaste laskee tasaisesti matalilta
korkeille taajuuksille. Lasku ei

saa kuitenkaan olla kovin
suurta, sopiva tason vaimen-
nus on noin 5 dB vililla 160
Hz...16 kHz.

Lahimmiéksi ihanteellista te-
hovastetta padsee Monitor Au-
dio, mutta myos Kef on melko
hyvi. Selvisti heikoin on Can-
ton, jossa taso jopa nousee
korkeimmilla taajuuksilla.

Gradientille on ominaista
suuri tason lasku vililla 630
Hz...2 kHz. Se saattaa aiheut-
taa sointikuvaan epdjatku-
vuutta, koska suoran ja heijas-
tuneiden #inten suhde muut-
tuu tdrkedlld keskiddnialueella.

sSuuntaavuudelia
parempi
huoneveaste

Huonevasteen tehtdvédnd on
osoittaa, millainen taajuusvas-
te on, kun lattia on tavallista
kdyttod vastaavalla etdisyydel-
14 kaiuttimesta. Matalien taa-
juuksien vahvistumisen lisaksi
on tyypillisté, ettd keskialueel-
le tulee aaltomaisia poikkea-
mia, kun suoraan kaiuttimesta
tulevat ddniaallot sekoittuvat
lattian kautta heijastuneisiin
4édniin,

Huonevaste mitataan kuun-
teluhuoneessamme. Kaiutti-
men ja mittausmikrofonin si-
joitukset on valittu siten, ettei
vasteessa ole mittauksessa kéy-
tetylld taajuusalueella juuri
lainkaan huoneen yksilollistd
vaikutusta. Ihanteellinen huo-
nevaste on mahdollisimman
tasainen, mutta laskee 2...3 dB
matalilta korkeille taajuuksil-
le.

Mittaustuloksista on ndhté-
vissd, ettd lattian aiheuttamat
virheet ovat pienimpia Gra-
dientilla. Tdm#d on seurausta
kaiuttimen tavallista suurem-
masta pystytason suuntaavuu-
desta.

Suuntaavuudesta on usein
seurauksena, ettd kayttokel-
poinen kuuntelualue pienenee.
Gradientin kohdalla tdta hait-
taa ei kuitenkaan esiinny, kos-
ka suuntaavuus on selvésti lie-
vempéid vaakatasossa. 30 as-
teen kulmassa mitattu vapaa-
kenttavaste osoittaa, ettd Gra-
dientin toiston tasapaino sdi-
lyy poikkeuksellisen  hyvin
myos sivusta kunneltaessa.

Muiden kaiuttimien huone-
vasteissa ei ole mitddn varsi-
naisia erityispiirteitd. Ne nou-
dattelevat vapaakenttidvasteita
lisittynd tavanomaisen suurui-
silla lattian aiheuttamilla poik-
keamilla.

Kuuntelu-
vaikutelmat
Kuuntelutestimme sokko-

osuudessa olivat mukana ko-
keneet kultakorvamme Jaakko

tKef on sovitettavissa erilaisiin sijoi-
tuksiin. Asennettaessa kaiutin Iéhelle
seinéa bassojen korostumista voidaan
korjata kdyttamalla B-liitintaa, joka
lisa keskialueen ja diskantin tasoa
noin 2 dB.

—Audiowellin hintaan siséityy nappé-
réasti suunniteltu jalusta, jota on saata-
vissa myos erillisené. Kallistus saadaan
aikaan kaantamélla saranoidut takajal-
kojen péat sivuun.

Erdapuu ja Jukka Isopuro. Oh-
jelmanldhteend kaytimme eri-
tyyppistd musiikkia sisdltdvid
CD-levyja. Padasiallisten
kuuntelutottumustensa mu-
kaan Erdpuu keskittyi kevyeen
ja Isopuro klassiseen musiik-
kiin.

Kuunteluarvioiden jéljessd
olevat pisteet ilmaisevat kuun-
telijan kasityksen kaiuttimen
adnenlaadusta keskimédrin.
Kannattaa ottaa huomioon,
ettd arvio pdtee ensi sijassa
koeolosuhteissa.

Audiowell A 100

»Sointi ei ole erityisen innos-
tava. Bassoviritys ei tunnu on-
nistuneelta, toistossa on pak-
suutta ja kohinaa. Lauludéniin
ilmestyy pientd nuhaisuutta,
samoin foniin. Diskantti on
sindnsé asiallinen, mutta ei ko-
vin heled. Stereo-ominaisuudet
ovat keskitasoa: yliavaruutta
ja jasentymattomyyttd. Klassi-
nen musiikki soi melko nitisti
ja toistoa leimaava tietty rau-
hallisuus saattaa pitemmén
paille olla eduksi. 7.”” (J.E.)

»’ Avara, mutta hieman epé-
médrdinen stereokuva. Yleis-
sointi tyydyttdvén tasapainoi-
nen ja tédyteldinen. Pieni kar-
heus ja keskialuevoittoisuus
seka diskantin lievd elotto-
muus  verottavat  pisteitd.
TVar @LIs)

Monitor Audio on siro kaiutin, jonka
viimeistely on testin parhaita. Lisdva-
rusteena saatava jalusta helpottaa
kaiuttimen sijoittamista d4nentoiston
kannalta hyvin.

Canton CT 1000

’Melkoista korostusta diskan-
tissa. Kun bassokin potkii pin-
nassa, toistoa ei voi kehua ko-
vin tasapainoiseksi. Vérittdd
pahasti lauludinid astmaatti-
seen suuntaan. Pehmojazz ei
kuulosta hassummalta, vaikka
flyygelitorvesta tuleekin kor-
netti. Stereokuva poikkeaa
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normaalista edukseen, se py-
syy kasassa eikid levid kannan
yli. Klassinen soi hiukan rii-
kedsti, mutta kiinteésti. 6%.”
(J.E.)

’Selvé diskanttikorostus tuo
daneen pistdvyyttd, vaskipu-
haltimiin jopa rémisevyyttd.
Hengityséénet pihiseviat. Ko-
rostus tuntuu kuitenkin olevan
sen verran hallittu, ettd kaiu-
tinta kylld jaksaa kuunnella.
Basso ei ole jarin tuhti, mutta
tavallisissa tapauksissa riitti-
Vb 7 (1)

Gradient 1.1

”’Ominaisuuksiltaan  tasapai-
noinen kaiutin, jonka puutteet
ovat pienid. Bassoaluetta ei
voi mainita erityisen napakak-
si, vaikka toisto ulottuukin
melko alas. Keskialueella on
vain pientd véritystd ja stereo-
kuvakin on poikkeuksellisen
hyvin hallinnassa. Rock potkii
kohtalaisesti ja klassinenkin

Ivosti. Hyvéd kaiutin kaiken-
wdisen musiikin - kuunteluun.
8+.” (J.E.)

’Hillitty, mutta tasapainoi-
nen toisto, jota oppii arvosta-
maan kuuntelun edistyessa.
Diskantti tuntuu kiitettavan
tasaiselta, vaikka alussa vai-
kuttaa lilan hienostuneelta.
Basso ei tarjoa jytkettd, mutta
on tarkka ja jintevd. Symbaa-
lit kuulostavat sopivan peltisil-
td. Yleissointi hieman etdinen
ja verhottu. Stereokuva on
varsin jésentynyt. Miellyttava
kaiutin, jonka kanssa ainakin
klassista musiikkia kuuntele-
van luulisi viihtyvdn. 8.”
(@ 15)

Heco Superior 700

»’Toisto hiukan aggressiivisen
‘ﬁvyinen, mutta samalla _mu-
" ‘ana on aimo annos monitori-
maista tarkkuutta ja selkeyttd.
Basso soi kiintedsti ja tuhdisti.
Diskantin taso on liian kor-
kea, mutta ei sentddn hirvedsti
kihise. Pehmeésti &énitetty
akustinen jazz soi erittdin hy-
vin, mutta klassinen paljastaa
keskialueen viritykset ja ste-
reokuvan syvyyden puutteen.
Kaiuttimen sointi on harvinai-
sen vapautunut ja modernin
sdhkoisen musan toistosta 16y-
tyy PA-maista potkua. Kevyel-
14 musiikilla 8+, klassisella
752 (3.E)
7’Terdvahko sointi, symbaa-
lit suorastaan kihisevit. Dis-
kanttikorostus tuntuu olevan
kuitenkin suhteellisen tasaisesti
nouseva, joten keskialueen si-
vyjakin on jonkin verran. Bas-
so jysahtda kohtalaisesti, mut-
ta kiinteydessi olisi toivomisen
varaa. Jaksaa  kuunnella.
T+ 2 (0.1
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Monitor Audio R
652

’’Basso hiukan tukkoinen ja
alimmat 4inet vaisut. Yleis-
sointi jotenkin kapea ja jopa
raiked. Stereokuva aika hyvin
muodostunut ja selked. Klassi-
nen toistuu melko mukavasti,
vaikkakin ilman matalimpien

ddnten  mahtavuutta. 7-.”’
J.E)
»’Basso on tarkka, mutta

ohut. Sointi on terdvdhko, sii-
nd on lilkaa sarméd. Diskant-
tikorosteisuus on sen verran
hallittu, ettd #4dnestd l6ytyy
rauhallisia ja tasapainoisia
piirteitd. Kuulostaa tdssi tes-
tissd selvimmin pikkukaiutti-
melta. 7+.” (J.1.)

Testin parhaat

Sekd kuuntelun ettd mittaus-
ten perusteella testin voittaja
on Gradient 1.1. Kaiutin antaa
varsin luonnollisen toiston,
jossa eri dédnialueet ovat tasa-
painossa.

Korkeiden taajuuksien ta-
soon vaikuttavat kytkimet
ovat toiminnaltaan miellyttd-
vidn hienovaraisia ja niistd

saattaa olla hyotyd sovitettaes-
sa kaiutinta huoneakustiik-
kaan. Testissd kdytimme low
treble -kytkimen asentoa + ja
high treble -kytkimen asentoa

Parasta tulosta haluttaessa
kannattaa kiinnittdd huomiota
sithen, ettei kuunteluhuone ole
kovin kaikuva, koska Gra-
dientin tehovaste ei ole erityi-
sen tasainen. Akustointi on
tietenkin suositeltavaa myos
muita kaiuttimia kédytettdessi.

Toiselle sijalle paisi Kefin
C-sarjan huippumalli C-80.
Kefin toisto ei ole aivan yhtd
tasapainoinen varsinkaan tar-
kedlla keskidanialueella. Lat-
tian toistoa huonontava vaiku-
tus on suurempi kuin Gradien-
tissa.

Kiitettdvd ominaisuus Kefis-
sd on asiallisesti suunniteltu
taajuustasapainon sddtomah-
dollisuus, joka helpottaa hy-
vén ddnenlaadun saamista eri-
laisissa sijoituspaikoissa. Kaiu-
tin ansaitsee kehuja myos
muodostaan ja viimeistelys-
tddn.

Kuuntelukokeessa
kaytetyt CD-levyt

Jaakko Eripuu

Manhattan Transfer: Vocalese
(Atlantc)

Joe Jackson: Body and Soul
(A & M)

Santana: Zebop (CBS)

Art Farmer: Maiden Voyage
(Denon)

Musorgski: Y6 autiolla vuorel-
la (Telarc)

Jukka Isopuro

Berg: Viulukonsertto. Kremer
/Davis (Philips)

Debussy: Pianomusiikkia.
Kocsin (Philips)
Beethoven: Missa Solemnis.

Concertebouw/Bernstein (DG)
Richard Strauss: Vier letzte

Lieder ym. Schwartzkopf/
Szell. (EMI)
Shostakovitsh: Sellokonsertot
nro 1 ja 2.

Schiff/Shostakovitsh (Philips)
Bach: Urkumusiikkia. Oort-
merssen. (Denon)

Abba: The Visitors (Polar)

Kuuntelulaitteisto

CD-soitin Sony CDP-501 ES
Esivahvistin Luxman C 120
MK II

Padtevahvistin Yamaha M-80
Vertailukaiuttimet Hifi 120/12



Gradient 1.1

* Kk Kk k

Hinta
Pidedustaja

2250 mk/kpl
Gradient Oy,

puh. (90) 2917875
36%x93 %29 cm

VTT:n mittaustulokset

Mitat (1xkXxs)

* k%

Hinta
Padedustaja

2980 mk/kpl
Nores Oy,

puh. (90) 520311
26,5%x86 %30 cm

VTT:n mittauvstulokset

Mitat (I xk Xs)

Audiowell A 100

* %k K

Hinta
Pidedustaja

1950 mk/kpl
Musiikki Fazer Oy,
puh. (90) 56011
32,5%67 %37 cm

VTT:n mittaustulokset

Mitat IxkXxs)
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Vapaakenttivaste suoraan edesti ja 30 astetta
sivusta 10 dB vaimennettuna (2,83 V/1 m).

Vapaakenttivaste suoraan edesti ja 30 astetta
sivusta 10 dB vaimennettuna (2,83 V/1 m).

Vapaakenttivaste suoraan edesti ja 30 astetta
sivusta 10 dB vaimennettuna (2,83 V/1 m).
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Tehovaste 2,83 V:n ottojénnitteelld.
Hy6tysuhde 0,049 % (5 ohm).

Tehotaso 1 V:lia 79,9 dB.

Impedanssin minimiarvo 3,8 ohm/120 Hz.
Suuntaavuusindeksi (300 Hz...10 kHz) 8,8 dB.

Tehovaste 2,83 V:n ottojénnitteella.
Hydtysuhde 0,10 % (4 ohm).

Tehotaso 1 V:lla 83 dB.

Impedanssin minimiarvo 3,8 ohm/95 Hz.
Suuntaavuusindeksi (300 Hz...10 kHz) 6,5 dB.

Tehovaste 2,83 V:n ottojénnitteella.

Hyétysuhde 0,10 % (8 ohm).

Tehotaso 1 V:lla 81,7 dB. -
Impedanssin minimiarvo 5,1 ohm/120 Hz.
Suuntaavuusindeksi (300 Hz...10 kHz) 5,6 dB.
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Taajuusvaste lattian vaikutus mukaan lukien (huo-
nevaste). Kaiutin lattialla.

Yieisarvio

Toistaa danialueet luonnollisissa suhteis-
saan. Vérittymét melko véhéisid. Stereo-
kuva keskimadrdistd tarkempi. Mittaus-
tulokset hyvit tehovastetta lukuun otta-
matta. Tehovasteen ja vapaakenttivas-
teen eriluonteisuus saattaa heikentdd
toiston yhtendisyyttd akustoimattomassa
kuunteluhuoneessa.

Pisteet mittauksista 8,2

Taajuus' aste lattian vaikutus mukaan lukien (huo-
nevaste). Kaiutin lattialla.

Yieisarvio

Melko tasapainoinen sointi. Keskialueen
toistossa kuitenkin epitasaisuutta, joka
heikentdd toiston selkeyttd. Taajuusvas-
teet kauttaaltaan kohtalaisen hyvit.
Vaihtoehtoinen matalien taajuuksien
suhteellinen taso lisdd mahdollisuuksia
valita hyvé sijoituspaikka.

Pisteet mittauvksista 7,9

Taajuusvaste lattian vaikutus mukaan lukien (huo-
nevaste). Kaiutin 30 cm:n korkuisella jalustalia.

Yieiscarvio

Selkein luonteenpiirre basson paksuus ja
ylimmén diskantin vaimeus. Sointi on
kuitenkin melko rauhallinen ja arsytté-
méton. Stereokuva epdméérdiseen ava-
ruuteen taipuva. Vasteet osoittavat ma-
talien taajuuksien olevan liian voimak-
kaita ottaen huomioon huoneen koros-
tavan vaikutuksen.

Pisteet mittauksista 7,7
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Heco Superior
700
* Kk

Hinta
Pidedustaja

2580 mk/kpl
Tekno-Laite Oy,
puh. (90) 414019
33,5%64,5%34,5 cm

\Mitat (Ixkxs)
VTT:n mittaustulokset

Monitor Audio
R 652

* & X

Hinta
Piidedustaja

2390...2455 mk/kpl
Santtu Engineering Oy,
puh. (90) 303369
Mitat Ixkxs) 20x51x26 cm

VTT:n mittaustulokset

Canton CT 1000

* %

Hinta
Pidedustaja

2790 mk/kpl

Into Oy,

puh. (90) 742133
Mitat (1xk xs) 35,5%66x32,5 cm
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Vapaakenttivaste suoraan edesti ja 30 astetta
sivusta 10 dB vaimennettuna (2,83 V/1 m).

Vapaakenttédvaste suoraan edestd ja 30 astetta
sivusta 10 dB vaimennettuna (2,83 V/1 m).

Vapaakenttdvaste suoraan edesti ja 30 astetta
sivusta 10 dB vaimennettuna (2,83 V/1 m).
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Tehovaste 2,83 V:n ottojénnitteells.
Hy6tysuhde 0,14 % (4 ohm).

% Tehotaso 1 V:ila 85,5 dB.

\Impedanssin minimiarvo 4,1 ohm/14 kHz.
Suuntaavuusindeksi (300 Hz...10 kHz) 5,5 dB.

Tehovaste 2,83 V:n ottojannitteella.
Hybtysuhde 0,13 % (8 ohm).

Tehotaso 1 V:lla 81,9 dB.

Impedanssin minimiarvo 7,7 ohm/240 Hz.
Suuntaavuusindeksi (300 Hz...10 kHz) 5,1dB.

Tehovaste 2,83 V:n ottojannitteells.
Hy6tysuhde 0,15 % (4 ohm).

Tehotaso 1 V:lla 85,7 dB.

Impedanssin minimiarvo 3,6 ohm/95 Hz.
Suuntaavuusindeksi (300 Hz...10 kHz) 4,7 dB.
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Taajuusvaste lattian vaikutus mukaan lukien (huo-
nevaste). Kaiutin 30 cm:n korkuisella jalustalia.

Yieisarvio

Diskantin korostus tekee soinnin hiukan
terdvdksi ja aggressiiviseksi. Toisto on
kuitenkin melko erottelukykyinen ja sel-
ked. Vasteissa selvin virhe on korkeiden
taajuuksien suuri taso. My6s matalien
taajuuksien alue on turhan voimakas
tavallisia kuunteluolosuhteita ajatellen.
Kaiutin sopii paremmin kevyen kuin
klassisen musiikin kuunteluun.

Pisteet mittauksista

Taajuusvaste lattian vaikutus mukaan lukien (huo-
nevaste). Kaiutin 37 cm:n korkuisella jalustalla.

Yieisarvio

Terdvahko ja ohuehko yleissointi. Kaik-
kien matalimmat ddnet heikot. Puutteis-
taan huolimatta kohtuullisen tasapainoi-
nen ja tarkka toisto. Vapaakenttivas-
teessa epdtasaisuuksia, mutta tehovaste
testin paras. Alle 50 hertzin taajuudet
vaimentuvat jyrkasti.

isteet mittauvksista 7,6

Taajuusvaste lattian vaikutus mukaan lukien (huo-
nevaste). Kaiutin 30 cm:n korkuisella jalustalla.

Yieiscarvio

Voimakas korostus diskantissa vddristad
sointitasapainoa ja tuo d&neen pistivyyt-
ta. Hengitysddnet korostuvat laulussa.
Korkeiden taajuuksien voimakkuus on
ominaista kaikille taajuusvasteille. Myos
matalien taajuuksien taso on turhan
suuri. Bassot alttiita kuminalle tavalli-
sessa huoneessa.

Pisteet mittauksista 6,6
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Giradient 14

sopii kokonsa puolesta
pieniinkin tiloihin. Vahaisin
muutoksin se voidaan

my0s ripustaa seinalle (ylos-
alaisin) kuten Sibelius-Aka-
temian luokkahuoneissa on
tehty. Suositeltava vahvis-
tinteho on vahintaan 2 x 25
W. Gradient 1.1 on oiva
keino parantaa danentoisto-
laitteiston laatua. Vaihtamal-

Merkki/malli:
Takuu:
Valmistaja:
Toimintaperiaate:

Taajuusvaste:

Impedanssi:
Herkkyys:
Vahvistinsuositus:

Kaiutinelementit:

Jakotaajuudet:
Jakosuodin:

Saadot:

Liittimet:
Liitédnta:-
Pintamateriaalit:

Lisévarusteet:
Mitat, LxKxS:

Paino:

Lisétietoja:

Teknisia tietoja
(2';‘|radient 1.1 ja Gradient 2.1

v
Gradient, Jarvenpa4, puh. 90-291 7875
Matalilla taajuuksilla bassorefleksi, kes-
kikorkeilla taajuuksilla akustinen dipoli,
korkeilla taajuuksilla vakiosuuntaava pilari
45..17.000 Hz +/-2,5 dB (Gradient 1.1),
29..17.000 Hz +/-2,5 dB (Gradient 2.1),
kun lattian vaikutus otetaan huomioon
matalilla taajuuksilla

5 ohmia

n.86dB/1m/283V

25..250 W (Gradient 1.1)

50..1000 W (Gradient 2.1)

Bassoelementti 200 mm (Gradient 1.1)

2 300 mm (Gradient 2.1)
Keskiaanielementti 300 mm
Korkeadanielementit 4 kpl 35 mm
250 Hz ja 1500 Hz
12 dB & 18 dB/oktaavi, akustinen
dipoli passiivisesti ekvalisoitu, diskant-
tipilarin tehollinen pituus lyhenee taa-
juuden kasvaessa
2 kpl 2-asentoisia kytkimia
+/- Low Treble
+/- High Treble
Kullatut banaanihylsyt
4 mm banaanipistokkeet
Musta PVC (Gradient 1.1)

Lakattu luonnonkoivu (Gradient 2.1)

Yldosan peittévé suojus

360 x 950 x 290 mm (Gradient 1.1)

380 x 1310 x 430 mm (Gradient 2.1)

n. 15 kg (Gradient 1.1)

n. 36 kg (Gradient 2.1)

Gradient-kaiuttimet ovat huomattavasti taval-
lisia kaiuttimia suuntaavampia, siksi kuunte-
luhuoneen akustiikka vaikuttaa niiden toimin-
taan vdhemman. Suuntaavuusindeksi on tasai-
sesti taajuuden mukaan kasvava:

- matalilla taajuuksilla 3dB
- keskitaajuuksilla 5dB
- korkeilla taajuuksilla 7 dB

Jokainen Gradient-kaiutin testataan tehtaalla
yksildllisesti mittaamalla mm. vapaakenttavaste.

la ns. pakettikaiuttimet
Gradienteiksi, saavutetaan

suuriinkin tiloihin. Vahvisti-

korvin kuultava parannus.
Monet aénentoiston ja mu-
siikin ammattilaiset ovatkin
paatyneet Gradient 1.1
-kaiuttimiin.

Giradient 24

on alunperin suunniteltu
Sibelius-Akatemian suuria
saleja varten. Kaiuttimesta
saatava daniteho riittda

men minimitehoksi suositel-
laan 2 x 50 W; tehoa kaiu-
tin pystyy kasittelemaan ai-
na 1000 W:iin asti. Kaiutti-
men toisto ulottuu alle 30

hertsin. Bassotoisto on
puhdas, kumisematon ja
jamakka. Haitallisia aikaisia
heijastuksia Gradient 2.1
synnyttdd mahdollisiman
vahan. Kaiuttimen akusti-
nen keskipiste on kuunteli-
jan korvan korkeudella, jol-
loin taajuusvaste pysyy
samanlaisena kuunteluetd =™
syydestéa riippumatta. Sibe-
lius-Akatemian lisaksi malli
2.1 on ehtinyt saavuttaa
menestysté vaativien hifis-
tien ja musiikinystavien
keskuudessa.

Testimenestys alusta lahtien.

Hifistien ja muusikoiden
liséksi myos Tekniikan
Maailman ja HiFi-lehden
testaajat ovat todenneet
Gradient-mallien korkean
laadun:

® Tekniikan Maailman ver-
tailutestissé (TM 5/85)
Gradient 1.0 saa vertailun
ainoana kaiuttimena tay-
det viisi tahtea.

@ HiFi-lehden superkaiutti-
mien supertestissé (HiFi

- 6-7/84) Gradient 1.0:n
prototyyppi kilpailee ta-

Forssan Kirjapaino Oy - Forssa 1986

savakisesti sellaisten
huippukaiuttimien kuin
AR 9LS, B&W 801 ja
QUAD ESL-63 kanssa
(hinnat 4650..8600 mKk).

® HiFi-lenden messunume-
ron (HiFi 10b/85) suu-
ressa 36 kaiuttimen testi-
yhteenvedossa vain kol-
me kaiutinta saa nelja
tahted: tietysti Gradient
1.0 on yksi néista.

@ HiFi-lehden vertailutestis-
s4 "Laadun tavoittelijat”

(HiFi 5/85) Gradient 2.0
on kuuntelussa saanut
pisteiti kaikkiaan 8 1/2
suurin pisteméaaré, mita
HiFi-lehden uusituissa
kaiutintesteissi on annet-
tu. "Kokonaisuutena yksi
markkinoiden parhaita
kaiuttimia.”

® Gradient on my6s monen
asiantuntijan valinta (HiFi
12/85, Auttaako asian-
tuntemus?).
Huom! Teknisesti malli‘1.1 on
sama kuin malli 1.0, samoin 2.1
sama kuin 2.0. Erot koskevat la-
hinné vain mekaanista rakennetta;
uusissa malleissa yldosaa voi-
daan portaattomasti kaantaa.
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