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AKT - akustyczny teatr,

czesc 2

Zestaw glosnikowy do kina domowego

AVT-994

W drugim odcinku
prezentacji rodziny projektéow
AKT, uniwersalnych zespoléw
glosnikowych przeznaczonych

do pracy w parach

stereofonicznych

i wielokanafowych systemach
kina domowego, opisujemy
trzy konstrukcje - jedng
podstawkowq (AKT Monitor)
i dwie wolnostojace (AKT

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

i wilasciwosci stosowanych
glosnikéw przedstawiliSmy
w poprzednim numerze EP.
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AKT Monitor

Monitor to miniaturowy uklad
dwudrozny przeznaczony do insta-
lacji na podstawkach, na pétkach
lub na wysiegnikach. Monitor,
o objetosci netto 5,5 litra, wyko-
rzystujacy 14-cm glodnik nisko-
sredniotonowy typu TC14WG69-08
lub TC14SG69-08 (wersja ekrano-
wana magnetycznie), moze miec
obudowe zamknieta lub z otworem
(bass-reflex). W pierwszym przy-
padku uzyskujemy korzystniejsze
charakterystyki impulsowe (Qtc na
poziomie 0,7), spadek -6dB przy
ok. 70Hz (a wiec nieco lepiej niz
w przypadku AKT Center), jednak
charakterystyka wytrzymatosci
réwniez wykazu-

je oslabienie (juz przy 80Hz) do
poziomu nieco powyzej 20W w za-
kresie $redniego i nizszego basu.
W tej wersji Monitor nie zniesie
wiec duzych obciazen w pelnym
pasmie i powinien by¢ odciazany
ponizej 80Hz. Powyzej tej czestot-
liwosci utrzymuje poziom 40W.

W obudowie z otworem uzys-
kamy charakterystyki pozwalajace
efektywniej odtwarzaé niskie czes-




AKT - akustyczny teatr

85

80 Em

\‘
o
N

~
o
\\

Cisnienie w dB
[}
o
~—]

~—

]

50

45

10 100

1000

10000

Czestotliwos¢ w Hz

Rys. 6. AKT Monitor (wersja bass-reflex) - charakterystyka przetwarzania.
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Rys. 7. AKT Monitor (wersja zamknieta) - charakterystyka przetwarzania.

totliwosci - punkt -6dB obniza sie
do ok. 60Hz, nieco powyzej 100Hz
pojawia sie szerokie, tagodne wy-
eksponowanie (efekt dopuszczal-
ny w tak malych konstrukcjach,
ktére czesto podkresleniem tego
zakresu zaznacza swoje mozliwos-
ci energetyczne), charakterystyka
mocy utrzymuje sie na poziomie
40W do ok. 44Hz, charakterystyki
impulsowe ulegaja natomiast po-
gorszeniu. Je§li Monitor miatby za

- \
Miniaturowy Monitor ma zatozony
tunel bass-reflex, ale moze dziata¢ tez
w obudowie zamknietej. Sciecia kosza
gto$nika nisko-$redniotonowego
umozliwiajg zawezenie obudowy. Na-
suniecie na gtosnik wysokotonowy
zbliza centra akustyczne obydwu gtos-
nikéw. Przesuniecie gtosnika wysoko-
tonowego z osi symetrii stuzy zrézni-
cowaniu odlegtosci od krawedzi obu-
dowy i rozproszeniu rezonanséw.
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WYKAZ ELEMENTOW

Zestaw AKT Monitor
Rezystory
R1: 1,5Q
R2: 3.3Q
R3: 4,7Q
Kondensatory
Cl: 4,7uF
C2: 3.9uF
Rézne
L1: 1,5mH
L2: 0,33mH

zadanie samodzielnie odtwarzaé
muzyke, nalezy raczej wybra¢ wer-
sje bass-reflex, gwarantujaca wy-
zsza moc i odtworzenie szerszego
pasma.

Dla obydwu wariantéw charak-
terystyka przetwarzania miesci sie
w granicach +3dB (rys. 6, 7). Na
rys. 8 pokazano rodzine charak-
terystyk zdjetych pod réznymi
katami (0°, 15° na lewo i prawo
oraz 30° na lewo iprawo - tym
razem charakterystyki kierunkowe
nie sa symetryczne, gdyz gloénik
wysokotonowy jest przesuniety
z osi symetrii). W calym tym za-
kresie zbieznos¢ charakterystyk
jest bardzo dobra, poczatkowe (na
osi 0°) lekkie wyeksponowanie
wysokich tonéw jest tagodnie re-
dukowane pod innymi katami.
Konstruujac zespoly glosnikowe
o dobrych charakterystykach kie-
runkowych, nalezy zapewnié, aby
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Rys. 8. AKT Monitor - charakterystyki przetwarzania w zakresie srednio-
wysokotonowym zmierzone pod réznymi kgtami.
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Rys. 9. Schemat zwrotnicy AKT
Monitor.

charakterystyki przetwarzania
zmierzone pod réznymi katami
lezaly jak najblizej siebie, jak
ré6wniez wybra¢é kompromisowo
miedzy najlepszym przebiegiem
charakterystyk z réznych osi.
Uktad rezonansowy bass-reflexu
dostrojony jest do 55Hz za pomo-
ca tunelu typu TR45. Oryginalny
tunel o dlugodci 14,5cm jest
przedtuzony do 18cm. Kolnierz
tunelu, tak jak obudowa glosnika
wysokotonowego, sa zaglebione,
i kosz glosnika nisko-sredniotono-
wego zostaje na te elementy czes-
ciowo nasuniety.

Zestaw AKT 1

Najmniejszy zestaw wolnosto-
jacy jest rozwinieciem konstrukcji
Monitora - zastosowano w nim
ten sam zestaw glosnikéw i nie-
mal identyczna zwrotnice. Jednak
znacznie wieksza objeto$¢ obudo-
wy (komora 12 litréw) zupetnie
zmienita charakterystyki w zakre-
sie niskich czestotliwoéci. Wraz
z bass-reflexem mozliwe jest osiag-
niecie bardzo niskiej, zwlaszcza
jak na wielko$¢ =zastosowanego

85 -

80

glodnika, czestotliwosci granicznej
- spadek -6dB wystepuje przy ok.
40Hz. Réwniez charakterystyki im-
pulsowe sa korzystniejsze niz
w przypadku bass-reflexowej wer-
sji Monitora. Zestaw AKT 1 moze
wiec odtwarzaé sygnaly w szero-
kim pasmie, réwniez jako samo-
dzielny zesp6! w systemie stereo-
fonicznym, ale nie moze byé
forsowany zbyt duza moca.

Ten sam tunel TR45, ale skro-
cony do dlugoéci 10cm, stroi
uktad rezonansowy do czestotli-
wosci 48Hz. Polozenie otworu
zostalo ustalone tak, aby wlot
tunelu znajdowal sie w najcich-
szym obszarze obudowy. W obu-
dowie znajduja sie dwie przegro-
dy - dolna (uko$na) przeciwdziata
falom stojacym, ktére moglyby
tworzy¢ sie wzdluz obudowy,
a ponadto tworzy komore, ktéra
mozna wypelni¢ balastem (pia-
sek), zmniejszajac wibracje calej
konstrukcji i zwiekszajac jej sta-
bilnos¢ (stuzy temu réwniez co-
ké1). Gorna przegroda (,,wieniec”
usztywnia gérna cze$¢ obudowy.

AKT1 nie wystepuje w wersji
zamknietej, tak jak Monitor, gdyz
stosowany glosnik nie pracuje
dobrze w tak duzej objetosci za-
mknietej.

Zar6wno w modelu AKT1, jak
i przedstawianym dalej AKT2
(a za miesiac AKT3), glo$nik wy-
sokotonowy znajduje sie na tej
samej wysokosci - 80cm - odpo-

AKT 1 to wolnostojaca wersja Mo-
nitora. Dzieki powiekszeniu objetosci
obudowy pasmo przetwarzania siega
znacznie nizej, nie nalezy jednak prze-
cigza¢ AKT1 zbyt duza moca.
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10. Charakterystyka przetwarzania zestawu AKT 1.

AKT - akustyczny teatr

WYKAZ ELEMENTOW

Zestaw AKTI1
Rezystory
R1: 1,5Q
R2: 4,7Q
R3: 4,7Q
Kondensatory
Cl: 4,7uF
C2: 3,9uF
Rézne
L1: 1,5mH
L2: 0,33mH

wiedniej dla sluchacza siedzacego
w fotelu. Ujednolicenie to jest
réwniez czynnikiem ulatwiajacym
taczenie réznych konstrukciji
w systemie wielokanatowym.

W stosunku do zwrotnicy AKT
Monitor, zmianie ulegla wartosé
rezystora szeregowego w tlumiku
glosénika wysokotonowego - z 3,3Q
do 4,7Q. Spowodowalo to obni-
zenie o ok. 1..2dB poziomu czes-
totliwosci najwyzszych, w stosun-
ku do poziomu z AKT Monitor.
Taki wariant lepiej sprawdzil sie
w prébach odstuchowych, praw-
dopodobnie dlatego, iz cho¢ bas
AKT 1 jest lepiej rozciagniety, to
w zakresie 100..200Hz ma nizszy
poziom niz w AKT Monitor i og6l-
na ré6wnowaga charakterystyki jest
lepsza po lekkiej redukcji réwniez
wysokich tondéw.

Charakterystyke przetwarzania
pokazuje rys. 10. W zakresie
$rednich czestotliwoéci widacé kil-
kudecybelowe nieréwnomiernosci,
ale wzajemna réwnowaga zakre-
sé6w jest dobra. Charakterystyki
kierunkowe sa bardzo podobne do
przedstawianych dla AKT Moni-
tor. Na rys. 11 znajduje sie
schemat elektryczny zwrotnicy ze-
stawu AKT 1.
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11. Schemat zwrotnicy AKT 1.
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Rys. 12. Charakterystyka przetwarzania zestawu AKT 2.

Zestaw AKT 2

Obydwa 14cm glosniki nisko-
Sredniotonowe pracuja w tym sa-
mym zakresie czestotliwoéci. Na-
lezy zwrécié uwage, ze suma
powierzchni ich membran jest
wieksza, niz powierzchnia mem-
brany gtosnika o $rednicy 18cm,
dlatego mozliwoéci ukladu w za-
kresie niskich czestotliwo$ci sa
calkiem spore. Jednoczednie mniej-
sze glodniki nisko-sredniotonowe
lepiej przetwarzaja $rednie czes-
totliwosci niz glo$niki wieksze.
Zastosowanie dwoéch glosnikéow
nisko-§redniotonowych pozwala
stworzy¢ konfiguracje symetrycz-
na - nazywana tez d'Appolito, od
nazwiska amerykanskiego naukow-
ca, ktéry dokonat obliczen charak-
terystyk kierunkowych takich
uktadow.

Jedna z zalet takiej konfiguracji
jest symulowanie punktowego
zrédta promieniowania - pozorne
zrodlo dzwieku dla glosnikow
nisko-§redniotnowych lokuje sie
pomiedzy ich centrami akustycz-
nymi, a wiec w poblizu zZr6dla
promieniowania wysokich czestot-

WYKAZ ELEMENTOW

Zestaw AKT 2
Rezystory
R1: 3.3Q
R2: 6.,8Q
Kondensatory
C1: 3.9uF
C2: 3.9uF
Rézne
LT: 1,.5mH
L2: 0,33mH
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liwosci. Charakterystyki kierunko-
we, bez wzgledu na rodzaj filt-
réw, sa symetryczne.

Zblizenie glto$nikéw nisko-$red-
niotonowych AKT 2, poprzez na-
suniecie ich na obudowe glodnika
wysokotonowego, zapewnia réw-
nomierng charakterystyke przetwa-
rzania pod wiekszymi katami
w plaszczyznie pionowej, ale mi-
mo to AKT 2 ma zaznaczone wtlas-
ciwosci koncentrujace promienio-
wanie w poblizu osi gléwnej w tej
plaszczyznie (w plaszczyznie po-
ziomej - czyli na boki - rozprasza
bardzo szeroko, tak jak AKT Mo-
nitor i AKT 1). Glosnik wysoko-
tonowy jest przesuniety wzgledem
osi symetrii w kierunku jednej ze
scianek, co w nieistotnym stopniu
zaburza sp6jno$¢ punktowego zrdd-
ta promieniowania, za to poprawia
liniowo§¢ charakterystyki w zakre-
sie wysokich tonéw.

Uklad elektryczny taczy szere-
gowo dwa 4Q glosniki nisko-
sredniotonowe TC14WG69-04.
Obudowa jest zupelnie inna, ko-
mora (wspélna dla obydwu gtos-
nikéw) o objetosci 14dm?® pracuje
jako bass-reflex dostrojony do
48Hz. Strojenie to zapewnia w tej
objetosci tunel typu TR60 o pet-
nej diugosci (14cm). Tunel ma
przekréj wiekszy niz w przypadku
Monitora i AKT 1 ze wzgledu na
wieksza catkowita powierzchnie

Stosowane w opisywanym zesta-
wie tunele bass-reflex sa lekko stozko-
we i majg wyprofilowane wyloty, aby
redukowac wlasne rezonanse fal stoja-
cych i turbulencje przeplywajacego
powietrza.

c NS

o
ﬂw

Rys. 13. Schemat zwrotnicy AKT 2.

L2

NS2 R2

membran. Spadek -6dB obserwu-
jemy przy ok. 50Hz. Wiekszy AKT
2 ,nie siega“ wiec tak nisko, jak
AKT 1, ale dzieki okolo dwukrot-
nie wiekszej mocy znamionowej
jest w stanie wytworzy¢ znacznie
wieksze natezenie dzwieku. Po-
nadto charakterystyki impulsowe
sa korzystniejsze, gdyz stosowane
w AKT 2 glodniki 4Q sa troche
lepsze pod tym wzgledem od 8Q,
stosowanych w AKT 1. Charakte-
rystyki mocy utrzymuja sie na
poziomie 100W az do ok. 40Hz.
Konstrukcje te moga wiec praco-
wacé jako pelnozakresowe, przyj-
mujac tez duza moc.

Charakterystyka przetwarzania
(rys. 12) pokazuje liniowo$¢ w gra-
nicach +2,5dB dla pasma

55..20000Hz. W obudowie zainsta-
lowano przegrody i wzmocnienia
o podobnym uktadzie jak w AKT 1.
Na rys. 13 pokazano schemat elek-
tryczny zwrotnicy zestawu AKT 2.

Wersje ekranowane
magnetycznie

Przedstawiany miesiac temu
AKT Center zostal zaprojektowany
przede wszystkim jako glodnik
centralny, znajdujacy sie najczes-
ciej w poblizu telewizora, dlatego
jego podstawowa wersja zawiera
wszystkie glosniki ekranowane
magnetycznie, aby nie zaklécaly
pracy kineskopu. AKT Center mo-
ze jednak pracowaé¢ réwniez na
wszystkich innych pozycjach, tj.
daleko od telewizora (wersja za-
wierajaca glodniki nieekranowane
nosi oznaczenie AKT Center M).

Z kolei zespoly AKT Monitor,
AKT 1i AKT 2 w podstawowych
wersjach sa nieekranowane, ale
kazda z nich ma tez wersje ek-
ranowang, z koncéwka E w ozna-
czeniu. AKT Monitor E moze pel-
ni¢ role matego glosnika central-

Elektronika Praktyczna 2/2001
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Rys. 14. Projekt obudowy AKT Monitor.
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nego, natomiast ekranowanie AKT
1i AKT 2 ma sens wowczas, gdy
jako glodniki lewy i prawy mia-
tyby by¢ umieszczone blisko te-
lewizora.

Konstrukcje obudéw

We wszystkich projektach obu-
déw (rys. 14, 15, 16) zalozono,
ze Scianki i wewnetrzne wzmoc-
nienia wykonane =zostana z plyt

AKT - akustyczny teatr

MDF o grubo$ci 15mm, z wyjat-
kiem Scianek przednich
(o grubosci 25mm). Pod glosniki
wysokotonowe nalezy w kazdym
przypadku wykonaé¢ wyfrezowa-
nie o glebokosci ok. 3mm, tak
aby ich powierzchnie zréwnaty
sie z powierzchniami przednich
Scianek. Jest to zabieg stuzacy
estetyce, ale przede wszystkim
akustyce - wystajace krawedzie
okraglej obudowy powodowatyby
odbicie fal o okreslonej diugosci,
ktére interferujac z fala biegnaca
bezposrednio od membrany po-
wodowalyby zaburzenie charakte-
rystyki. Kosze glosnikéw nisko-
$redniotonowych sa zaprojekto-
wane w ten sposéb, aby nie po-
wodowaé¢ odbi¢ i interferenciji
przy prostym montazu bez wy-
frezowania. Umozliwiaja one po-
nadto nasuniecie kosza glosnika
nisko-$redniotonowego na obudo-
we wysokotonowego, a wiec zbli-
zenie centrow akustycznych, co
poprawia charakterystyki kierun-
kowe. Natomiast tylko z powo-
déw estetycznych wypada przy-
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16. Projekt obudowy AKT 2.
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gotowaé wyfrezowanie pod otwoér
bass-reflex (zjawisko odbijania od
krawedzi nie wystepuje, ponie-
waz fale niskich czestotliwosci,
promieniowane przez otwory, sa
znacznie diuzsze od ich $rednic),
cho¢ w Monitorze jest to koniecz-
ne z powodu nasuniecia kosza
glosnika nisko-sredniotonowego.

Glosnik wysokotonowy =zostal
przesuniety z osi symetrii. Ko-
lumny jednej pary najlepiej wy-
konywa¢ jako ,lustrzane odbicia“,

dla wuzyskania pelnej symetrii
uktadu. Wytlumienie obudoéw
bass-reflex stanowi¢ powinna

2..3cm warstwa gabki na wszys-
tkich §ciankach, a obudéw =za-
mknietych dodatkowo ok. 0,5kg/
10 litrow welny.

W projektach nie uwzgledniono
maskownic. Wiekszoéé standardo-
wo wykonanych maskownic, na
skutek swoich wystajacych krawe-
dzi, zakt6ca promieniowanie. Ewen-
tualnym rozwiazaniem jest ramka
z grubego drutu, mocowana na wy-
stajacych z obudowy kotkach.

Wykonanie zwrotnic
Zalecane jest wykonanie zwrot-
nic technika bezposredniego 1a-
czenia elementéw, najprostsza
w warunkach amatorskich i naj-
lepsza ze wzgledu na minimalna
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Cena osprzgtu dla kazdego z powyzszych zestawow 95 zt

liczbe punktéw lutowanych. Do
zamocowania wszystkich elemen-
tow wystarczy plyta MDF (o gru-
bosci 1cm i wymiarach 9x12cm),
instalowana na tylnej §ciance, za
gloénikiem nisko-sredniotonowym.
Osie cewek powinny byé¢ ustawio-
ne prostopadle do siebie, aby
wyeliminowaé¢ ich wzajemne od-
dzialywanie.

Zalecane jest zastosowanie ele-
mentéw wysokiej jakodci - w ze-
stawach dostarczanych przez AVT
sa to wylacznie cewki powietrzne
(szeregowe w filtrach dolnoprze-
pustowych nawiniete drutem
1 mm, réwnolegle w filtrach gor-
noprzepustowych drutem 0,7 mm)
i kondensatory polipropylenowe.
Rezystory w tlumikach glosnikéw
wysokotonowych sa metalizowa-
ne.

Gniazda przylaczeniowe ze zlto-
conymi zakretkami pozwalaja na
zastosowanie wszelkich standar-

dowych koncéwek przewodow
gloénikowych lub samego przewo-
du =z usunieta izolacja.

Za miesiac projekt uktadu tréj-
droznego AKT 3, przypomnienie
ogb6lnych zalozen konfigurowania
systeméw wielokanatowych i pro-
pozycje dobrze zharmonizowanych
system6w opartych na konstruk-
cjach AKT.

Andrzej Kisiel, Audio

W ramach projektéw AKT
AVT dostarcza komplety glosni-
kéw i podstawowy osprzet (czesci
do zwrotnic, gniazda, tunele bass-
reflex - bez obudéw, wyttumien,
okablowania i wkretéw mocujq-
cych). Cena jest sumq cen sklad-
nikéw wchodzqcych w sklad ze-
stawu. Zaméwienie moze dotyczyc
kompletu glosnikéw lub kompletu
glosnikéow i czesSci. Nie dostar-
czamy samych cze$ci ani poje-
dynczych glo$nikéw.
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