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AKT − akustyczny teatr,
część 2
Zestaw głośnikowy do kina domowego

AVT−994 AKT Monitor
Monitor to miniaturowy uk³ad

dwudroøny przeznaczony do insta-
lacji na podstawkach, na pÛ³kach
lub na wysiÍgnikach. Monitor,
o†objÍtoúci netto 5,5 litra, wyko-
rzystuj¹cy 14-cm g³oúnik nisko-
úredniotonowy typu TC14WG69-08
lub TC14SG69-08 (wersja ekrano-
wana magnetycznie), moøe mieÊ
obudowÍ zamkniÍt¹ lub z†otworem
(bass-reflex). W†pierwszym przy-
padku uzyskujemy korzystniejsze
charakterystyki impulsowe (Qtc na
poziomie 0,7), spadek -6dB przy
ok. 70Hz (a†wiÍc nieco lepiej niø
w†przypadku AKT Center), jednak
charakterystyka wytrzyma³oúci
rÛwnieø wykazu-

W†drugim odcinku
prezentacji rodziny projektÛw
AKT, uniwersalnych zespo³Ûw
g³oúnikowych przeznaczonych

do pracy w†parach
stereofonicznych

i†wielokana³owych systemach
kina domowego, opisujemy
trzy konstrukcje - jedn¹

podstawkow¹ (AKT Monitor)
i†dwie wolnostoj¹ce (AKT

1†i†AKT 2). Wprowadzenie
do tematu, podstawowe
za³oøenia konstrukcyjne

i†w³aúciwoúci stosowanych
g³oúnikÛw przedstawiliúmy

w†poprzednim numerze EP.

je os³abienie (juø przy 80Hz) do
poziomu nieco powyøej 20W w†za-
kresie úredniego i†niøszego basu.
W†tej wersji Monitor nie zniesie
wiÍc duøych obci¹øeÒ w†pe³nym
pasmie i†powinien byÊ odci¹øany
poniøej 80Hz. Powyøej tej czÍstot-
liwoúci utrzymuje poziom 40W.
W†obudowie z†otworem uzys-

kamy charakterystyki pozwalaj¹ce
efektywniej odtwarzaÊ niskie czÍs-
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totliwoúci - punkt -6dB obniøa siÍ
do ok. 60Hz, nieco powyøej 100Hz
pojawia siÍ szerokie, ³agodne wy-
eksponowanie (efekt dopuszczal-
ny w†tak ma³ych konstrukcjach,
ktÛre czÍsto podkreúleniem tego
zakresu zaznacza swoje moøliwoú-
ci energetyczne), charakterystyka
mocy utrzymuje siÍ na poziomie
40W do ok. 44Hz, charakterystyki
impulsowe ulegaj¹ natomiast po-
gorszeniu. Jeúli Monitor mia³by za

zadanie samodzielnie odtwarzaÊ
muzykÍ, naleøy raczej wybraÊ wer-
sjÍ bass-reflex, gwarantuj¹c¹ wy-
øsz¹ moc i†odtworzenie szerszego
pasma.
Dla obydwu wariantÛw charak-

terystyka przetwarzania mieúci siÍ
w†granicach ±3dB (rys. 6, 7). Na
rys. 8 pokazano rodzinÍ charak-
terystyk zdjÍtych pod rÛønymi
k¹tami (0o, 15o na lewo i†prawo
oraz 30o na lewo i†prawo - tym
razem charakterystyki kierunkowe
nie s¹ symetryczne, gdyø g³oúnik
wysokotonowy jest przesuniÍty
z†osi symetrii). W†ca³ym tym za-
kresie zbieønoúÊ charakterystyk
jest bardzo dobra, pocz¹tkowe (na
osi 0o) lekkie wyeksponowanie
wysokich tonÛw jest ³agodnie re-
dukowane pod innymi k¹tami.
Konstruuj¹c zespo³y g³oúnikowe
o†dobrych charakterystykach kie-
runkowych, naleøy zapewniÊ, aby

Rys. 6. AKT Monitor (wersja bass−reflex) − charakterystyka przetwarzania.

Rys. 7. AKT Monitor (wersja zamknięta) − charakterystyka przetwarzania.

Rys. 8. AKT Monitor − charakterystyki przetwarzania w zakresie średnio−
wysokotonowym zmierzone pod różnymi kątami.

WYKAZ ELEMENTÓW

Zestaw AKT Monitor
Rezystory
R1: 1,5Ω
R2: 3,3Ω
R3: 4,7Ω
Kondensatory
C1: 4,7µF
C2: 3,9µF
Różne
L1: 1,5mH
L2: 0,33mH

Miniaturowy Monitor ma założony
tunel bass−reflex, ale może działać też
w obudowie zamkniętej. Ścięcia kosza
głośnika nisko−średniotonowego
umożliwiają zawężenie obudowy. Na−
sunięcie na głośnik wysokotonowy
zbliża centra akustyczne obydwu głoś−
ników. Przesunięcie głośnika wysoko−
tonowego z osi symetrii służy zróżni−
cowaniu odległości od krawędzi obu−
dowy i rozproszeniu rezonansów.
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charakterystyki przetwarzania
zmierzone pod rÛønymi k¹tami
leøa³y jak najbliøej siebie, jak
rÛwnieø wybraÊ kompromisowo
miÍdzy najlepszym przebiegiem
charakterystyk z†rÛønych osi.
Uk³ad rezonansowy bass-reflexu
dostrojony jest do 55Hz za pomo-
c¹ tunelu typu TR45. Oryginalny
tunel o†d³ugoúci 14,5cm jest
przed³uøony do 18cm. Ko³nierz
tunelu, tak jak obudowa g³oúnika
wysokotonowego, s¹ zag³Íbione,
i†kosz g³oúnika nisko-úredniotono-
wego zostaje na te elementy czÍú-
ciowo nasuniÍty.

Zestaw AKT 1
Najmniejszy zestaw wolnosto-

j¹cy jest rozwiniÍciem konstrukcji
Monitora - zastosowano w†nim
ten sam zestaw g³oúnikÛw i†nie-
mal identyczn¹ zwrotnicÍ. Jednak
znacznie wiÍksza objÍtoúÊ obudo-
wy (komora 12 litrÛw) zupe³nie
zmieni³a charakterystyki w†zakre-
sie niskich czÍstotliwoúci. Wraz
z†bass-reflexem moøliwe jest osi¹g-
niÍcie bardzo niskiej, zw³aszcza
jak na wielkoúÊ zastosowanego

g³oúnika, czÍstotliwoúci granicznej
- spadek -6dB wystÍpuje przy ok.
40Hz. RÛwnieø charakterystyki im-
pulsowe s¹ korzystniejsze niø
w†przypadku bass-reflexowej wer-
sji Monitora. Zestaw AKT 1†moøe
wiÍc odtwarzaÊ sygna³y w szero-
kim pasmie, rÛwnieø jako samo-
dzielny zespÛ³ w†systemie stereo-
fonicznym, ale nie moøe byÊ
forsowany zbyt duø¹ moc¹.
Ten sam tunel TR45, ale skrÛ-

cony do d³ugoúci 10cm, stroi
uk³ad rezonansowy do czÍstotli-
woúci 48Hz. Po³oøenie otworu
zosta³o ustalone tak, aby wlot
tunelu znajdowa³ siÍ w†najcich-
szym obszarze obudowy. W†obu-
dowie znajduj¹ siÍ dwie przegro-
dy - dolna (ukoúna) przeciwdzia³a
falom stoj¹cym, ktÛre mog³yby
tworzyÊ siÍ wzd³uø obudowy,
a†ponadto tworzy komorÍ, ktÛr¹
moøna wype³niÊ balastem (pia-
sek), zmniejszaj¹c wibracje ca³ej
konstrukcji i†zwiÍkszaj¹c jej sta-
bilnoúÊ (s³uøy temu rÛwnieø co-
kÛ³). GÛrna przegroda (ìwieniecî)
usztywnia gÛrn¹ czÍúÊ obudowy.
AKT1 nie wystÍpuje w†wersji

zamkniÍtej, tak jak Monitor, gdyø
stosowany g³oúnik nie pracuje
dobrze w†tak duøej objÍtoúci za-
mkniÍtej.
ZarÛwno w†modelu AKT1, jak

i†przedstawianym dalej AKT2
(a†za miesi¹c AKT3), g³oúnik wy-
sokotonowy znajduje siÍ na tej
samej wysokoúci - 80cm - odpo-

wiedniej dla s³uchacza siedz¹cego
w†fotelu. Ujednolicenie to jest
rÛwnieø czynnikiem u³atwiaj¹cym
³¹czenie rÛønych konstrukcji
w†systemie wielokana³owym.
W†stosunku do zwrotnicy AKT

Monitor, zmianie uleg³a wartoúÊ
rezystora szeregowego w†t³umiku
g³oúnika wysokotonowego - z†3,3Ω
do 4,7Ω. Spowodowa³o to obni-
øenie o†ok. 1..2dB poziomu czÍs-
totliwoúci najwyøszych, w†stosun-
ku do poziomu z†AKT Monitor.
Taki wariant lepiej sprawdzi³ siÍ
w†prÛbach ods³uchowych, praw-
dopodobnie dlatego, iø choÊ bas
AKT 1†jest lepiej rozci¹gniÍty, to
w†zakresie 100..200Hz ma niøszy
poziom niø w†AKT Monitor i†ogÛl-
na rÛwnowaga charakterystyki jest
lepsza po lekkiej redukcji rÛwnieø
wysokich tonÛw.
CharakterystykÍ przetwarzania

pokazuje rys. 10. W zakresie
úrednich czÍstotliwoúci widaÊ kil-
kudecybelowe nierÛwnomiernoúci,
ale wzajemna rÛwnowaga zakre-
sÛw jest dobra. Charakterystyki
kierunkowe s¹ bardzo podobne do
przedstawianych dla AKT Moni-
tor. Na rys. 11 znajduje siÍ
schemat elektryczny zwrotnicy ze-
stawu AKT 1.

Rys. 9. Schemat zwrotnicy AKT
Monitor.

Rys. 11. Schemat zwrotnicy AKT 1.
Rys. 10. Charakterystyka przetwarzania zestawu AKT 1.

AKT 1 to wolnostojąca wersja Mo−
nitora. Dzięki powiększeniu objętości
obudowy pasmo przetwarzania sięga
znacznie niżej, nie należy jednak prze−
ciążać AKT1 zbyt duża mocą.

WYKAZ ELEMENTÓW

Zestaw AKT1
Rezystory
R1: 1,5Ω
R2: 4,7Ω
R3: 4,7Ω
Kondensatory
C1: 4,7µF
C2: 3,9µF
Różne
L1: 1,5mH
L2: 0,33mH
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Zestaw AKT 2
Obydwa 14cm g³oúniki nisko-

úredniotonowe pracuj¹ w†tym sa-
mym zakresie czÍstotliwoúci. Na-
leøy zwrÛciÊ uwagÍ, øe suma
powierzchni ich membran jest
wiÍksza, niø powierzchnia mem-
brany g³oúnika o†úrednicy 18cm,
dlatego moøliwoúci uk³adu w†za-
kresie niskich czÍstotliwoúci s¹
ca³kiem spore. Jednoczeúnie mniej-
sze g³oúniki nisko-úredniotonowe
lepiej przetwarzaj¹ úrednie czÍs-
totliwoúci niø g³oúniki wiÍksze.
Zastosowanie dwÛch g³oúnikÛw
nisko-úredniotonowych pozwala
stworzyÊ konfiguracjÍ symetrycz-
n¹ - nazywan¹ teø d'Appolito, od
nazwiska amerykaÒskiego naukow-
ca, ktÛry dokona³ obliczeÒ charak-
terystyk kierunkowych takich
uk³adÛw.
Jedn¹ z†zalet takiej konfiguracji

jest symulowanie punktowego
ürÛd³a promieniowania - pozorne
ürÛd³o düwiÍku dla g³oúnikÛw
nisko-úredniotnowych lokuje siÍ
pomiÍdzy ich centrami akustycz-
nymi, a†wiÍc w†pobliøu ürÛd³a
promieniowania wysokich czÍstot-

Rys. 13. Schemat zwrotnicy AKT 2.

Stosowane w opisywanym zesta−
wie tunele bass−reflex są lekko stożko−
we i mają wyprofilowane wyloty, aby
redukować własne rezonanse fal stoją−
cych i turbulencje przepływającego
powietrza.

WYKAZ ELEMENTÓW

Zestaw AKT 2
Rezystory
R1: 3,3Ω
R2: 6,8Ω
Kondensatory
C1: 3,9µF
C2: 3,9µF
Różne
L1: 1,5mH
L2: 0,33mH

Rys. 12. Charakterystyka przetwarzania zestawu AKT 2.

liwoúci. Charakterystyki kierunko-
we, bez wzglÍdu na rodzaj filt-
rÛw, s¹ symetryczne.
Zbliøenie g³oúnikÛw nisko-úred-

niotonowych AKT 2, poprzez na-
suniÍcie ich na obudowÍ g³oúnika
wysokotonowego, zapewnia rÛw-
nomiern¹ charakterystykÍ przetwa-
rzania pod wiÍkszymi k¹tami
w†p³aszczyünie pionowej, ale mi-
mo to AKT 2†ma zaznaczone w³aú-
ciwoúci koncentruj¹ce promienio-
wanie w†pobliøu osi g³Ûwnej w†tej
p³aszczyünie (w p³aszczyünie po-
ziomej - czyli na boki - rozprasza
bardzo szeroko, tak jak AKT Mo-
nitor i†AKT 1). G³oúnik wysoko-
tonowy jest przesuniÍty wzglÍdem
osi symetrii w†kierunku jednej ze
úcianek, co w†nieistotnym stopniu
zaburza spÛjnoúÊ punktowego ürÛd-
³a promieniowania, za to poprawia
liniowoúÊ charakterystyki w†zakre-
sie wysokich tonÛw.
Uk³ad elektryczny ³¹czy szere-

gowo dwa 4Ω g³oúniki nisko-
úredniotonowe TC14WG69-04.
Obudowa jest zupe³nie inna, ko-
mora (wspÛlna dla obydwu g³oú-
nikÛw) o†objÍtoúci 14dm3 pracuje
jako bass-reflex dostrojony do
48Hz. Strojenie to zapewnia w†tej
objÍtoúci tunel typu TR60 o†pe³-
nej d³ugoúci (14cm). Tunel ma
przekrÛj wiÍkszy niø w†przypadku
Monitora i†AKT 1 ze wzglÍdu na
wiÍksz¹ ca³kowit¹ powierzchniÍ

membran. Spadek -6dB obserwu-
jemy przy ok. 50Hz. WiÍkszy AKT
2 ìnie siÍgaî wiÍc tak nisko, jak
AKT 1, ale dziÍki oko³o dwukrot-
nie wiÍkszej mocy znamionowej
jest w†stanie wytworzyÊ znacznie
wiÍksze natÍøenie düwiÍku. Po-
nadto charakterystyki impulsowe
s¹ korzystniejsze, gdyø stosowane
w†AKT 2†g³oúniki 4Ω s¹ trochÍ
lepsze pod tym wzglÍdem od 8Ω,
stosowanych w†AKT 1. Charakte-
rystyki mocy utrzymuj¹ siÍ na
poziomie 100W aø do ok. 40Hz.
Konstrukcje te mog¹ wiÍc praco-
waÊ jako pe³nozakresowe, przyj-
muj¹c teø duø¹ moc.
Charakterystyka przetwarzania

(rys. 12) pokazuje liniowoúÊ w†gra-
n icach ±2,5dB dla pasma
55..20000Hz. W†obudowie zainsta-
lowano przegrody i†wzmocnienia
o†podobnym uk³adzie jak w†AKT 1.
Na rys. 13 pokazano schemat elek-
tryczny zwrotnicy zestawu AKT 2.

Wersje ekranowane
magnetycznie
Przedstawiany miesi¹c temu

AKT Center zosta³ zaprojektowany
przede wszystkim jako g³oúnik
centralny, znajduj¹cy siÍ najczÍú-
ciej w†pobliøu telewizora, dlatego
jego podstawowa wersja zawiera
wszystkie g³oúniki ekranowane
magnetycznie, aby nie zak³Ûca³y
pracy kineskopu. AKT Center mo-
øe jednak pracowaÊ rÛwnieø na
wszystkich innych pozycjach, tj.
daleko od telewizora (wersja za-
wieraj¹ca g³oúniki nieekranowane
nosi oznaczenie AKT Center M).
Z†kolei zespo³y AKT Monitor,

AKT 1†i†AKT 2†w†podstawowych
wersjach s¹ nieekranowane, ale
kaøda z†nich ma teø wersjÍ ek-
ranowan¹, z†koÒcÛwk¹ E†w†ozna-
czeniu. AKT Monitor E†moøe pe³-
niÊ rolÍ ma³ego g³oúnika central-
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nego, natomiast ekranowanie AKT
1†i†AKT 2†ma sens wÛwczas, gdy
jako g³oúniki lewy i†prawy mia-
³yby byÊ umieszczone blisko te-
lewizora.

Rys. 14. Projekt obudowy AKT Monitor.

Rys. 15. Projekt obudowy AKT 1.

Konstrukcje obudÛw
We wszystkich projektach obu-

dÛw (rys. 14, 15, 16) za³oøono,
øe úcianki i†wewnÍtrzne wzmoc-
nienia wykonane zostan¹ z†p³yt

MDF o†gruboúci 15mm, z†wyj¹t-
k i e m ú c i a n e k  p r z e d n i c h
(o†gruboúci 25mm). Pod g³oúniki
wysokotonowe naleøy w†kaødym
przypadku wykonaÊ wyfrezowa-
nie o†g³Íbokoúci ok. 3mm, tak
aby ich powierzchnie zrÛwna³y
siÍ z†powierzchniami przednich
úcianek. Jest to zabieg s³uø¹cy
estetyce, ale przede wszystkim
akustyce - wystaj¹ce krawÍdzie
okr¹g³ej obudowy powodowa³yby
odbicie fal o†okreúlonej d³ugoúci,
ktÛre interferuj¹c z†fal¹ biegn¹c¹
bezpoúrednio od membrany po-
wodowa³yby zaburzenie charakte-
rystyki. Kosze g³oúnikÛw nisko-
úredniotonowych s¹ zaprojekto-
wane w†ten sposÛb, aby nie po-
wodowaÊ odbiÊ i†interferencji
przy prostym montaøu bez wy-
frezowania. Umoøliwiaj¹ one po-
nadto nasuniÍcie kosza g³oúnika
nisko-úredniotonowego na obudo-
wÍ wysokotonowego, a†wiÍc zbli-
øenie centrÛw akustycznych, co
poprawia charakterystyki kierun-
kowe. Natomiast tylko z†powo-
dÛw estetycznych wypada przy-

Rys. 16. Projekt obudowy AKT 2.
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Głośniki AKT Center ......................... (2xTC14SG69−04 plus TC20SD05) ......................... 395 zł
Głośniki AKT Center M ..................... (2xTC14WG69−04 plus TC20TD05) ........................ 335 zł
Głośniki AKT Monitor ......................... (TC14WG69−08 plus TC20TD05) .......................... 195 zł
Głośniki AKT Monitor E ...................... (TC14SG69−08 plus TC20SD05) ........................... 245 zł
Głośniki AKT 1 .................................... (TC14WG69−08 plus TC20TD05) .......................... 195 zł
Głośniki AKT 1 E ................................. (TC14SG69−08 plus TC20SD05) ........................... 245 zł
Głośniki AKT 2 .................................. (2xTC14WG69−04 plus TC20TD05) ........................ 335 zł
Głośniki AKT 2 E  .............................. (2xTC14SG69−04 plus TC20SD05) ......................... 395 zł

Cena osprzętu dla każdego z powyższych zestawów 95 zł

gotowaÊ wyfrezowanie pod otwÛr
bass-reflex (zjawisko odbijania od
krawÍdzi nie wystÍpuje, ponie-
waø fale niskich czÍstotliwoúci,
promieniowane przez otwory, s¹
znacznie d³uøsze od ich úrednic),
choÊ w†Monitorze jest to koniecz-
ne z†powodu nasuniÍcia kosza
g³oúnika nisko-úredniotonowego.
G³oúnik wysokotonowy zosta³

przesuniÍty z†osi symetrii. Ko-
lumny jednej pary najlepiej wy-
konywaÊ jako ìlustrzane odbiciaî,
dla uzyskania pe³nej symetrii
uk³adu. Wyt³umienie obudÛw
bass-reflex stanowiÊ powinna
2..3cm warstwa g¹bki na wszys-
tkich úciankach, a obudÛw za-
mkniÍtych dodatkowo ok. 0,5kg/
10 litrÛw we³ny.
W†projektach nie uwzglÍdniono

maskownic. WiÍkszoúÊ standardo-
wo wykonanych maskownic, na
skutek swoich wystaj¹cych krawÍ-
dzi, zak³Ûca promieniowanie. Ewen-
tualnym rozwi¹zaniem jest ramka
z†grubego drutu, mocowana na wy-
staj¹cych z†obudowy ko³kach.

Wykonanie zwrotnic
Zalecane jest wykonanie zwrot-

nic technik¹ bezpoúredniego ³¹-
czenia elementÛw, najprostsz¹
w†warunkach amatorskich i†naj-
lepsz¹ ze wzglÍdu na minimaln¹

liczbÍ punktÛw lutowanych. Do
zamocowania wszystkich elemen-
tÛw wystarczy p³yta MDF (o†gru-
boúci 1cm i wymiarach 9x12cm),
instalowana na tylnej úciance, za
g³oúnikiem nisko-úredniotonowym.
Osie cewek powinny byÊ ustawio-
ne prostopadle do siebie, aby
wyeliminowaÊ ich wzajemne od-
dzia³ywanie.
Zalecane jest zastosowanie ele-

mentÛw wysokiej jakoúci - w†ze-
stawach dostarczanych przez AVT
s¹ to wy³¹cznie cewki powietrzne
(szeregowe w†filtrach dolnoprze-
pustowych nawiniÍte drutem
1†mm, rÛwnoleg³e w†filtrach gÛr-
noprzepustowych drutem 0,7 mm)
i†kondensatory polipropylenowe.
Rezystory w†t³umikach g³oúnikÛw
wysokotonowych s¹ metalizowa-
ne.
Gniazda przy³¹czeniowe ze z³o-

conymi zakrÍtkami pozwalaj¹ na
zastosowanie wszelkich standar-

dowych koÒcÛwek przewodÛw
g³oúnikowych lub samego przewo-
du z†usuniÍt¹ izolacj¹.
Za miesi¹c projekt uk³adu trÛj-

droønego AKT 3, przypomnienie
ogÛlnych za³oøeÒ konfigurowania
systemÛw wielokana³owych i†pro-
pozycje dobrze zharmonizowanych
systemÛw opartych na konstruk-
cjach AKT.
Andrzej Kisiel, Audio

W†ramach projektÛw AKT
AVT dostarcza komplety g³oúni-
kÛw i†podstawowy osprzÍt (czÍúci
do zwrotnic, gniazda, tunele bass-
reflex - bez obudÛw, wyt³umieÒ,
okablowania i†wkrÍtÛw mocuj¹-
cych). Cena jest sum¹ cen sk³ad-
nikÛw wchodz¹cych w†sk³ad ze-
stawu. ZamÛwienie moøe dotyczyÊ
kompletu g³oúnikÛw lub kompletu
g³oúnikÛw i†czÍúci. Nie dostar-
czamy samych czÍúci ani poje-
dynczych g³oúnikÛw.


