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Lieber Leser!

Musik zu Hause in der Illusion
einer Live-Veranstaltung zu er-
leben, ist wohl der grofte
Wunsch eines jeden HiFi-
Freundes. Die heute mogliche
Technik 148t diesen Wunsch
durchaus realistisch erscheinen,
vorausgesetzt, man kann seinen
Traum auch bezahlen. Wo
kann man also Geld sparen, oh-
ne seine Vorstellungen ein-
schrianken zu miissen? Der Aus-
weg, der zusitzlich auch noch
SpaBl macht, ist der Selbstbau.
Tuner, Plattenspieler und
Bandgerite sollte man hier
moglichst herauslassen. Dage-
gen 148t sich fir den geiibten
Elektronik-Bastler ein Verstédr-
ker mit einer guten Bauanlei-
tung durchaus selbst aufbauen.
Ein gutes Beispiel ist der in el-
rad erschienene ‘Power-
MOSFET-Verstarker’. Er dien-
te uns in vielen ‘Horsitzungen’
als Referenzverstarker und
konnte es mit der Spitzenklasse
der renommierten Verstdrker
durchaus aufnehmen.

Noch besser sieht es bei HiFi-
Lautsprechern aus. Viele der
bekannten Spitzenhersteller
von fertigen Lautsprecherbo-
xen liefern ihre Chassis auch
einzeln. So kann man praktisch
auf dem Markt befindliche Bo-
xen mit Originalchassis und -
weichen nachbauen und dabei
sehr viel Geld sparen. Mit etwas

handwerklichem Geschick und
elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft

einer guten Bauanleitung kann
jeder eine hochwertige Box
selbst bauen. Doch sollte be-
sonders der ‘Newcomer’ auf
diesem Gebiet, davor sei hier
eindringlich gewarnt, nicht
nach dem Motto verfahren:
Man nehme eine Kiste, baue ein
paar Chassis hinein und fertig
ist die Box. Das Ergebnis einer
solchen Aktion ist mit Sicher-
heit niederschmetternd. Unser
‘Lautsprecher-Special’  bietet
fir jeden etwas, in allen Gro-
Ben und nach fast allen bekann-
ten Prinzipien.

Alten elrad-Lesern werden si-
cherlich einige Bauanleitungen
bekannt vorkommen. Das Heft
ist eine Mischung aus bereits in
elrad erschienenen Bauanlei-
tungen mit Verbesserungen und

Erweiterungen sowie einigen
ganz neuen Bauanleitungen.
Die Spanne reicht von der

‘Mini-Box’ bis zum ‘Lautspre-
cherschrank’.

Wir haben bewuf3t auf einen
grofBen Grundlagenteil verzich-
tet. In jeder Bauanleitung wird
das jeweilige Konstruktions-
prinzip genau erldutert, so daf3
Sie sich hier in das Prinzip von
Bafireflex, Passivmembran,
BaBhorn, T.M.L. usw. einlesen
kénnen.

Als echte Dauerbrenner haben
sich die beiden Transmission-
Line-Boxen erwiesen, und sie
werden noch immer in groflen
Stiickzahlen nachgebaut. Die
erste Lautsprecherbauanleitung
in elrad aus dem Jahre 1979, die
‘KEF-T.M.L.’, ist praktisch zu
einer Legende geworden. Mit
wieviel Liebe und Sorgfalt diese
Box teilweise aufgebaut wurde,
zeigt unser Bild. Um Gehduse-
resonanzen keine Chance zu ge-
ben, hat der Erbauer die ganze

Box in Marmor gehalten. Auch
die dazugehorige Weiche (siehe

Bild) ist etwas fur
‘Lautsprecher-Gourmets’. Das
soll jetzt aber nicht bedeuten,
daf} Sie Ihre Box auch in Mar-
mor aufbauen miissen. Span-
platten, gut verleimt, mit den
notigen Versteifungen bringen
ebenfalls sehr gute Klangergeb-
nisse und sind wesentlich preis-
werter. Noch eine Bitte, bevor
Sie sich auf eine der Bauanlei-
tungen stiirzen: Bleiben Sie bei
den angegebenen Mallen und
Lautsprecherbestiickungen!
Verwenden Sie nur hochwertige
Bauteile fiir die Weichen!

Jede Box ist erprobt und opti-
miert mit den angegebenen
Chassis und Weichen. Bei der
auBeren Gestaltung der Boxen
sind Threr Phantasie aber keine
Grenzen gesetzt.

Viel Erfolg!




Tips zum Selberbauen

I. Aligemeines

Wen die Anregungen dieses Heftes
veranlassen, sich zum ersten Mal oder
auch wiederholten Mal eine HiFi-Box
selber zu bauen, kann manchen Fehler
vermeiden, wenn er sich an folgende
Ratschldge hdlt, die sich als wichtig
herausgestellt haben:

a) Es ist inzwischen allgemein be-
kannt, da3 die Lautsprecherboxen
die groéBte Verantwortung fiir die
Gesamtqualitdt einer HiFi-Anlage
tragen. Es ist deshalb ratsam, falls
das Geld fiir die “Wunschbox’ nicht
ausreicht, lieber noch etwas zu spa-
ren. Es ist falsch, eine billigere Box
zu wihlen, von der man sich dann
spdter doch wieder trennen will,
weil der Klang der “Wunschbox’ im
Kopf herumspukt.

b) Es gibt inzwischen einige Lautspre-
cherfachgeschifte, die Ihnen zu-
mindest einen Teil der in diesem
Heft beschriebenen Bauvorschlige
vorfithren kénnen. Noch sind die
‘eigenen’ Ohren der beste Maf3stab.
Deshalb kann nicht oft genug emp-
fohlen werden, die in die engere
Wahl genommenen Boxen mit eige-
nen Schallplatten einem Hortest zu
unterziehen. Die im Einkaufsver-
zeichnis aufgefiihrten Spezialge-
schifte werden sich auf Ihren Be-
such freuen.

Bei Preisvergleichen ist immer dar-
auf zu achten, ob im Bausatzpreis
Zubehor wie Dammstoff und An-
schluBdosen enthalten sind.

C
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d) Es ist in aller Regel giinstiger, alle
Lautsprecher eines Bausatzes von
einem einzigen Fachhédndler zu be-
ziehen. Zum einen sind die Bausatz-
preise glinstiger als die Summe der
Einzelteile, zum anderen ist die Be-
ratung bei evtl. auftretenden

II. Was kosten die Bauvorschlige?

Schwierigkeiten intensiver und
meist erheblich qualifizierter.

e) Besteht die Moglichkeit, selber zu
16ten oder I6ten zu lassen, so ist es
preisgiinstiger, auf Komplettbau-
sdtze zuriickzugreifen, die statt ei-

Die hier angegebenen ca.-Preise gelten immer mit Weichenbausatz

(Stand: Anfang April 83)
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ner Fertigweiche einen Frequenz-
weichenbausatz enthalten. Neben
der Geldersparnis hat man noch
den Vorteil, daB meistens hochwer-
tigere Bauteile verwendet werden
als bei handelsiiblichen Fertigwei-
chen.

III. Einkaufsnachweise
a) Mit Vorfithrung und Verkauf

W. Jagusch
Hedwig-Heyll-Str. 22
2900 Oldenburg

Bernd Geble
Keplerstr. 8
5800 Hagen 8

R.A.E.
Baustr, 45
4100 Duisburg-M. 12

R.A.E.
Seilgraben 40
5100 Aachen

AUDIO Electronic System
Aschaffenburger Str. 22
6453 Seligenstadt

Audiophil GmbH
Implerstr. 14
8000 Miinchen 70

b) Versandbestellungen

Roémer Audio Equipment GmbH
Adalbertsteinweg 253
5100 Aachen




Laser In
iFi-Technik

Der Entwurf von Lautspre-
chern ist ein sehr komple-
xes Problem. Bis der Entwick-
lungsingenieur die Liicke zwi-
schen Theorie und Praxis ge-
schlossen hat, muf} er erst ein-
mal herausfinden, wie die
Membran (an jedem Punkt ih-
rer Oberfliche) denn nun wirk-
lich schwingt.

Vor zehn Jahren begann man,
die Laser-Holografie bei diesen
Untersuchungen einzusetzen.
Diese Technik liefert ‘H6henli-
nien-Diagramme’, die die Vi-
bration der Membran anschau-
lich zeigen.

Typische Hologramme, die da-
bei gewonnen werden, zeigt die
mittlere Reihe von Bild 1. Die
Konturen geben Anhaltspunkte
iiber die Art und Stdrke der
Schwingung der Membran zum
Aufnahmezeitpunkt.

Diese Technik ist schon recht
beeindruckend, aber sie hat
doch auch wesentliche Nachtei-
le. Bei komplizierten Schwin-
gungen ergeben sich verwickelte
Bilder, die recht schwer zu in-
terpretieren sind. Auflerdem ist
nicht ohne weiteres zu erken-
nen, ob die Schwingung konvex
oder konkav ist, denn es fehlen
natiirlich die hilfreichen ‘klei-
nen Zahlen’, die etwa eine nor-
male Landkarte so gut lesbar
machen.

entscheiden, welche MafBnah-
men eine Verbesserung der Ei-
genschaften bringen konnten.
Diese Aufgabe ist fast schon
Kunst und vergleichsweise un-
wissenschaftlich.

Was gefordert werden muf3, ist
also der Ersatz der zweidimen-
sionalen Darstellung durch ei-
nen ‘dreidimensionalen Blick’
auf die wirklichen ‘Berge’ und
‘Taler’.

Zur Losung dieses Problems
sind zwei neue Laser-Technolo-
gien entwickelt worden. Sie ge-
hen zuriick auf das ‘Laser-

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft

Somit 148t sich auch nur schwer’

Grundlagen

Laser-Technologie schickt sich an, die
herkommlichen Tonabnehmer zu ersetzen
— elrad berichtete: Heft 1/82, S. 46.
Aber schon seit vielen Jahren werden

Laser am anderen Ende der HiFi-Kette
verwendet, z.B. zur Entwicklung besserer
Lautsprecher.

cr

Doppler-Geschwindigkeits-
Melgerit’. Als Sensor dient ein
normales UKW-Radio.

Man nehme einen
SCALP

Grundelement des Systems ist
eine Laser-Abtastung (englisch:
Scanned Laser Probe =
SCALP). In nur 15 Minuten er-
hilt man ein genaues 3 D-Bild
der Membran-Vibration, bei
Speisung mit einer festen Fre-
quenz. Das Ausgangssignal des
SCALP enthilt Informationen
sowohl iiber die Stéarke, als
auch iiber die Richtung der Vi-
brationen an der vom Laser be-
leuchteten Stelle. Die Darstel-
lung ist sehr viel deutlicher und
dabei einfacher zu interpretie-
ren als die herkémmlichen Ho-
logramme.

Aus dem SCALP-Signal laft
sich auch ein Frequenz-Plot
(FRESP = Frequency Slice
Plot) ableiten, der das dreidi-
mensionale Verhalten einer
Ebene der Membran iiber den
ganzen Audio-Bereich zeigt.
Bisher konnte man eine solche
Darstellung der Membranbewe-
gungen in Abhéngigkeit von
der Frequenz nicht herstellen.
Die Arbeitsweise des SCALP ist
im Grunde einfach. Bild 2 zeigt
die Funktionseinheiten der
MeBanordnung. Der Laser-
strahl trifft auf eine Strahlentei-
lungsoptik, er wird aufgeteilt in
zwei gleichhelle Strahlen, deren
Ausbreitungsrichtungen um
90° voneinander verschieden
1st.

Der erste Strahl (Referenz-
strahl) fallt auf eine schnell ro-
tierende Scheibe. Die Drehge-
schwindigkeit dieser Scheibe ist
so eingestellt, dafl der Laser-
strahl eine Dopplerverschie-
bung von genau 10,7 MHz er-
fahrt. Das ist (genau) die Zwi-
schenfrequenz eines UKW-Ra-
dios.

Der zweite Strahl (Mef3strahl)




HiFi-Meftechnik

wird zunédchst von zwei Spie-
geln umgelenkt und trifft dann
auf den zu untersuchenden
Lautsprecher.

Beide Strahlen, Referenzstrahl
und Mefstrahl, werden reflek-
tiert und laufen in ihrem ur-
spriitnglichen Strahlengang zu-
riick. An der Strahlenteilungs-
optik treffen sie wieder aufein-
ander. Die Hilfte jedes dieser
beiden Strahlen bildet einen
neuen Strahl, der auf eine Foto-
diode projiziert wird.

Dieser neue Strahl besteht zur
einen Hilfte aus Licht der Ori-
ginalfrequenz, zur anderen
Halfte aus dem durch die rotie-
rende Scheibe in der Frequenz
verschobenen Licht. Beide An-
teile iiberlagern sich in der Fo-
todiode und erzeugen ein
10,7 MHz-Signal, das in das
ZF-Teil des UKW-Radios ein-
gespeist wird.

Wenn am Lautsprecher kein Si-
gnal anliegt, so erzeugt das
UKW-Radio eine feste Aus-
gangsgleichspannung (als ob es
einen unmodulierten Triger
empfingt), die anzeigt, daB} die
Membran in Rubhe ist.

Nehmen wir zunidchst an, der
Lautsprecher wird mit einer
einzigen Frequenz gespeist.
Waihrend des ersten Teiles jeder
Schwingung bewegt die Mem-
bran sich nach vorn: Die Fre-
quenz des reflektierten Laser-
strahls andert sich aufgrund des
Doppler-Effektes zu einem ho-
heren Wert hin. Das Ausmal}
dieser Frequenzerh6hung hingt
von der Geschwindigkeit der
Membran ab. Die Uberlage-
rungsfrequenz an der Fotozelle
verdndert sich also, so da3 am
Ausgang des UKW-Radios eine
entsprechende Spannung ent-
steht. Bewegt sich die Membran
nach innen, so wird die Fre-
quenz des reflektierten Mef-
strahles herabgesetzt: Die Aus-
gangsspannung féllt unter den
Ruhewert.

Die Ausgangsspannung enthélt
also Information iiber Grofe
und Richtung der Membranbe-
wegung. Die im Hologramm
verlorengegangene Phasenin-
formation bleibt erhalten.

Die beiden Spiegel im Strahlen-
gang des Mefistrahles sind an je
einer Lautsprecherspule befe-
stigt. An einer dieser Spulen

4
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Bild 1. Laser-Untersuchung eines
Lautsprechers.
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Bild 2. Blockschaltung und mecha-
nisch/optischer Aufbau des
SCALP, die Beschreibung findet
sich im Text.
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Bild 3. Der FRESP zeigt Regionen,
denen eine genauere Untersuchung
mit SCALP guttun wiirde. Z.B.
der Hiigel bei ca. 500 Hz scheint
naherer Betrachtung wert zu sein.

liegt die Spannung des 3D-
Plotters, die den X-Y-Schrei-
ber quer iiber das Blatt steuert
(X-Spannung). An der anderen
Spule liegt die Y-Spannung.

Der MefBstrahl tastet also die
Oberfliche der Membran ab.
Auf dem X-Y-Schreiber ent-
steht ein 3D-Bild der Mem-
branbewegung. Die obere Reihe
von Bild 1 zeigt typische Ergeb-
nisse.

Der FRESP ist dem SCALP
dhnlich. Es wird nur die Verti-
kalabtastung ausgeschaltet, so
daf} also immer nur ein Quer-
schnitt durch die Mitte der
Membran gelegt wird. An die
Stelle des dabei verlorengegan-
genen Parameters, der Vertikal-
auslenkung, tritt ein neuer: Von
Kurve zu Kurve dndert man
jetzt die Frequenz, die den
Lautsprecher erregt. Und zwar
beginnt man bei hohen Fre-
quenzen und geht dann jeweils
Schritt fiir Schritt herunter bis
zur tiefsten Frequenz.

Das entstehende Bild des
FRESP hat von oben bis unten
dieselbe Breite (ndmlich den
Durchmesser der Membran),
wihrend der SCALP ein rundes
Bild (Abbild der runden Mem-
bran) lieferte. Jede einzelne
Kurve beschreibt nun das Ver-
halten der Mittelebene der
Membran bei einer bestimmten
Frequenz.

FRESP zeigt alle Resonanzstel-
len zwischen zwei Frequenz-
grenzen. Die Kurven werden
3 D-geplottet, wobei die Dar-
stellung perspektivisch angelegt
ist, um die Lesbarkeit zu er-
leichtern.

fo

Ein FRESP kann auch auf an-
dere Weise dargestellt werden.
Dreht man beide Achsen um
90°, dann stellt jede Kurve den
kompletten Frequenzgang eines
einzelnen Punktes auf dem
Durchmesser der Membran
dar. Diese Verdnderung des
Blickwinkels macht mitunter
Effekte sichtbar, die beim nor-
malen FRESP verdeckt waren.

Sowohl FRESP als auch
SCALP koénnen ohne Schwie-
rigkeiten invertiert dargestellt
werden. ‘Berge’ werden dann
zu ‘Télern’ und umgekehrt.
Das ist niitzlich, wenn z. B. tie-
fe Locher durch den Vorder-
grund des Plots abgeschnitten
sind, wie im Beispiel ‘schlecht’
in Bild 1. Die invertierten Plots
in Bild 1 (untere Reihe) zeigen
deutlich, wie aus Télern Berge
werden und wie dadurch die
Abschitzung ihrer Tiefe im
Verhiltnis zu anderen Teilen
des Diagrammes erleichtert
wird.
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Passive
Lautsprecherweichen

Mit einem TI-59-Programm selbst berechnet und gebaut:

SOLTTTEET TR RTTE ATy

Passive Frequenz-Weichen scheinen heute im Zeitalter der ICs etwas iiberholt zu
sein. Deswegen sei noch einmal daran erinnert, welche Vorziige ein passives Sy-
stem gebeniiber aufwendigen ‘aktiven’ Losungen hat: Nur eine Endstufe je Box,
dadurch ergibt sich ein minimaler Bauteile-Aufwand, und bei sorgfiiltiger Be-
rechnung erzielt man eine Qualitit, die fiir den normalen Anwendungsfall

durchaus geniigt.

Beim Selbstbau von Lautsprecherbo-
xen und den entsprechenden Weichen
ist man auf Bauteile aus Katalogen an-
gewiesen. Leider werden dort nur Spu-
len mit bestimmten Normwerten ange-
boten, oftmals ist auch die Beschrei-
bung unvollstindig. Mit dem vorlie-
genden Programm lassen sich die Spu-
lenwerte fiir jeden Anwendungsfall be-
rechnen.

Pr ogr ammbcu hrelbu ng

Dieses Programm errechnet aus den
Werten der Lautsprecherimpedanz,
der Verstarkerleistung und der Uber-
gangsfrequenz die Bauteilewerte des
Kondensators und der Spule von 12dB
Parallel-Lautsprecherweichen. Die
Spulenwerte setzen sich zusammen aus
der Induktivitdt, dem Drahtdurchmes-
ser, dem inneren Wickeldurchmesser,
der Wickelldnge, der Windungszahl
und dem Gleichstromwiderstand. Das
Programm beriicksichtigt dabei die
normierten Eingaben von Kapazitat
und Drahtdurchmesser.

Fiir Drei- oder Mehrwegeweichen mulf}
das Programm mit der Anzahl und der
Eingabe der jeweiligen Ubergangsfre-
quenzen durchlaufen werden. Aus den
gewonnenen Werten kann man die sich
daraus ergebende neue Ubergangsfre-
quenz berechnen.

Der Berechnungsfehler durch die nor-
mierten Eingaben und dem Rundungs-
fehler, speziell der Spulenabmessungen
und der Windungszahl, bleibt unter
+/—3% der eingegebenen Uber-
gangsfrequenz.

im

Die Spulenabmessungen stehen

Verhiltnis:

AuBendurchmesser
= 2x Innendurchmesser
= 4 x Wickelldnge

so daf} sich eine Spulenkonstante k =
11 ergibt.

Der Forderung nach geringer Einfii-
gungsdampfung trigt das Programm
durch einen geringen Gleichstromwi-
derstand Rechnung, die Wahl der Giite
des Kondensators, die dabei mitbe-
stimmend ist, bleibt dem Anwender
iberlassen.

Es wird eine Stromdichte
2 A/mm? zugelassen.

von

Ist dem Anwender der daraus resultie-
rende Gleichstromwiderstand zu hoch,
mulf} entweder die Zahl im Programm-
schritt 085 verkleinert oder ein grofe-
rer als der angezeigte Drahtdurchmes-
ser gewdhlt werden.

Die Eingaben und Ausgaben erfolgen
grundsatzlich in den angegebenen Di-
mensionen.

Der Fiillfaktor q = 0,6 beriicksichtigt
die Lackumbhiillung und Unregelmi-
Bigkeiten in der Wicklung.

Der Aufbau des Spulenkdrpers ist un-
kritisch.

Im Handel ist Kupferdraht erhiltlich,
der eine zusédtzliche Lackschicht zum
Verkleben der Drédhte durch Erhitzen
hat. Damit koénnen die Luftspulen
auch ohne Wickel-Kérper aufgebaut
werden.

ﬂnm endung,shelspnei

Gesucht sind die Bauteilewerte und
-abmessungen fiir eine Dreiwege-
Parallelweiche mit 12dB/Oktave Ab-
senkung.

Schaltung wie vorstehend.

Verstarkerleistung 70 W
Lautsprecherimpedanz 8 Q

1. Ubergangsfrequenz 450 Hz
2. Ubergangsfrequenz 1800 Hz

Es muf natiirlich darauf geachtet wer-
den, daB die anzuschlieBenden Laut-
sprecher alle die gleiche Impedanz ha-
ben.

Verwendete Formeln
d, = 31 [mm] mittlerer Wicklungs-
durchmesser
W = 31 n [mm] mittlere Windungs-
ldnge
_3nNI NI
! m] Drahtlinge
S0 [m] g
121N
= ——I[Q
Ra 56000 dZ[ |
Ay = P [mm?]
L = K d, N? [nH]
K = Spulenkonstante, hier 11
L = 33-10%1N? [mH]
T = . 1 N [Hz]
2/ LC 100
w = 2xn fii [Hz]
w ﬁZL
L 109 ~ (mH]
V P ZL 8 n
L dz_" 2
A = S5 [mm?)
|5
5= T[N [mm)]
N 2
L [Wdg]
)2
33. 106
0,6
Diese Formeln sind die z. T. entwickel-
ten und im Programm direkt ange-
wandten Formeln.
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Formelbuchstaben

P = Verstirkerleistung in W
Z; = Lautsprecherimpedanz in Q

E = Induktivitét in mH
I = Wicklungsldnge in mm
N = Windungszahl in Wdg.
A/0,6 = Drahtquerschnitt/Fiillfaktor in mm?
W = Kreisfrequenz in Hz
d = errechneter Drahtdurchmesser in mm
d’ = normierter Drahtdurchmesser in mm
C = errechnete Kapazitit in uF
(8 = normierte Kapazitat in uF
fi = eingegebene Ubergangsfrequenz in Hz
fia’ = errechnete Ubergangsfrequenz in Hz
Rd = Spulengleichstromwiderstand in Q
Speicherbelegung

0=P,1=27;,2=1,3=1,4=N, 5=A/0,6, 6=w, 7=d, 8=C

O-

Zweiwege-Parallelfilter 12 dB/Oktave
) i

Eingang
TC|

—o
(= z
ye, Mitteltoner
| Cy
-—0

——icz

Tieftoner

O-

Hochtoner
L2
—o
Dreiwege-Parallelfilter 12dB/Oktave

QLU L TR T T

1. Schritt
Programm laden (per Magnetkarte
oder in Einzelschritten)
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70 Tasten 2nd A

3. Schritt:
Lautsprecherimpedanz eingeben:
8 Taste A

4. Schritt:

1. Ubergangsfrequenz eingeben:
450 Taste B

Anzeige: 31,261 (uF)

5. Schritt:

Normierte Kapazitit eingeben:
z.B. 33 Taste C

Anzeige: 0,816 Drahtdurchmesser
(mm)

6. Schritt:

Benotigte Induktivitat abrufen:
Tasten 2nd C

Anzeige: 3,791 (mH)

7. Schritt:

Normierten Drahtdurchmesser einge-
ben: 0,9 Taste D

Anzeige: 0,289 Gleichstromwiderstand
(€)

Tastenbelegung/Labels
A =171, Eingabe Lautsprecherwiderstand
AP Eingabe Verstérkerleistung
B = fii ~ C Eingabe Ubergangsfrequenz — Ausgabe
errechnete Kapazitat
B =i Ausgabe errechnete Ubergangsfrequenz
C =C'"—d Eingabe normierte Kapazitit > Ausgabe
errechneter Drahtdurchmesser
(s Ausgabe Induktivitit
D = d’ —» Rd Eingabe normierter Drahtdurchmesser —
Ausgabe Spulen-Gleichstromwiderstand
) =By Ausgabe Spuleninnendurchmesser
E =N Ausgabe Windungszahl
E'=1 Ausgabe Wickelldnge
o— — - ° 2. Schritt: ?
EiiGanG _L refoner | Verstarkerleistung eingeben: ‘

8. Schritt:

Abruf der Windungszahl:
Taste E

Anzeige: 104 (Wdg)

9. Schritt:

Abruf der Wickelldnge:
Tasten 2nd E

Anzeige: 10,5 (mm)

10. Schritt:

Abruf des Innendurchmessers:
Tasten 2nd D

Anzeige: 21 (mm)

11. Schritt:

Abruf der hergestellten Induktivitit:
Tasten 2nd C

Anzeige: 3,748 (mH)

12. Schritt:

Abruf der neuen Ubergangsfrequenz:
Tasten 2nd B

Anzeige: 453 (Hz)

Die bisher errechneten Werte fiir C,
und L, ergeben einen Fehler von
+0,666 % der eingegebenen Uber-
gangsfrequenz.

13. Schritt:

2. Ubergangsfrequenz eingeben:
1800 Taste B

Anzeige: 7,815 (uF)

14. Schritt:

Normierte Kapazitit eingeben:
z.B. 8,2 Taste C

Anzeige: 0,816 Drahtdurchmesser
(mm)

15. Schritt:

Benotigte Induktivitiat abrufen:
Tasten 2nd C

Anzeige: 0,953 (mH)

16. Schritt:

Normierten Drahtdurchmesser einge-
ben: 0,9 Taste D

Anzeige: 0,127 Gleichstromwiderstand
(©)

17. Schritt:

Abruf der Windungszahl:
Taste E

Anzeige: 60 (Wdg)

18. Schritt:

Abruf der Wicklungsldnge:
Tasten 2nd E

Anzeige: 8 (mm)

19. Schritt:

Abruf des Innendurchmessers:
Tasten 2n D

Anzeige: 16 (mm)

20. Schritt:

Abruf der Induktivitit: Tasten 2nd C
Anzeige: 0,95 (mH)

21. Schritt:

Abruf der neuen Ubergangsfrequenz:
Tasten 2nd B ‘
Anzeige: 1803 (Hz) |

2




Passive Lautsprecherweichen

Die nun errechneten Werte fiir C, und
L, ergeben einen Fehler von
+0,1666 % der eingegebenen Uber-
gangsfrequenz.

Fiir Mehrwegeweichen mit 3 und mehr
Ubergangsfrequenzen mufB das _Pro-
gramm ab Schritt 13 fiir jede Uber-
gangsfrequenz neu durchlaufen wer-
den.

Es ist unbedingt darauf zu achten, daf3
die Spitzenspannung des Ausgangssi-
gnals nicht grofer als die Spannungsfe-
stigkeit des verwendeten Kondensators
werden kann (Betriebsspannung).

Ein Richtwert fiir die Spannungsfestig-
keit ist etwa nach der Formel

U = ) 2xPxZ; zu berechnen.

Empfehlenswert sind auch Metall-
Papier-Kondensatoren. Der Verlust-
faktor des Kondensators geht in die
Einfiigungsddmpfung ein, er sollte da-
her moéglichst klein sein.

Abmessungen
der fertigen Spule

r = Innenradius = 1

1 = Wickellidnge

d; = Spuleninnendurchmesser = 2 1
d, = mittlerer Wicklungsdurchmes-

ser = 31
D, = SpulenauBlendurchmesser = 41
A; = Wickelquerschnitt = I?

LAUTSPRECHER
SELBER BAUEN

mehr héren - weniger zahlen

Das R.A.E. LAUTSPRECHER-HANDBUCH ist da!
50 Seiten, viele Baupline, technische Daten aller
Chassis und Bausdtze sowie viel erliuternde Theorie.
Gegen DM 10,- Schein bestellen bei:

ROMER AUDIO EQUIPMENT GmbH
Versandzentrale
Adalbertsteinweg 253, 51 Aachen
Tel 0241/51 1297, Telex 8 320 707 rae d

Wir liefern auch ins Ausland

G el e i i

o Teewn o R b
A== Sl = .
. Telefunken LaborbuchBd. 1

e S B

Programmauflistung ‘Lautsprecher-Weichen’

* Preis mit Weichenkit, alle Bausatzpreise ohne Holz.

Schritt  Code Tasten Schritt  Code Tasten Schritt  Code Tasten Schritt  Code Tasten
000 76 Lbl 055 42 STO 110 95 = 165 02 2
001 19 D’ 056 08 8 111 35 1/x 166 08 08
002 02 2 057 65 X 112 58 Fix 167 55 :
003 65 X 058 43 RCL 113 00 0 168 02 2
004 76 Lbl 059 08 6 114 61 GTO 169 95 =
005 10 E* 060 33 x2 115 02 2 170 42 STO
006 43 RCL 061 55 ¢ 116 - 08 08 171 03 3
007 03 3 062 01 1 17 76 Lbl 172 65 X
008 95 = 063 52 EE 118 14 D 173 03 3
009 91 R/S 064 09 9 119 42 STO 174 03 3
010 76 Lbl 065 95 = 120 07 7 175 52 EE
011 11 A 066 35 1/x 121 33 x2 176 06 6
012 42 STO 067 71 SBR 122 65 X 177 94 +/—
013 01 1 068 02 2 123 89 Pi 178 85 x
014 91 R/S 069 06 06 124 55 179 43 RCL
015 76 Lbi 070 42 STO 125 02 2 180 04 4
016 16 A’ 071 02 2 126 93 181 33 x2
017 42 STO 072 43 RCL 127 04 4 182 95 =
018 00 0 073 00 0 128 95 = 183 71 SBR
019 91 R/S 074 55 ; 129 42 STO 184 02 2
020 76 Lbl 075 53 ( 130 05 5 185 06 06
021 15 E 076 24 CE 131 34 V% 186 42 STO
022 43 RCL 077 65 X 132 65 X 187 02 2
023 04 4 078 43 RCL 133 03 3 188 43 RCL
024 a1 R/S 079 01 1 134 03 3 189 03 3
025 76 Lbi 080 65 X 135 52 EE 190 65 X
026 18 ¢ 081 08 8 136 06 6 191 43 RCL
027 43 RCL 082 54 ) 137 94 +/— 192 04 4
028 02 2 083 34 vx 138 55 193 65 X
029 91 R/S 084 65 x 139 43 RCL 194 01 1
030 76 Lbl 085 02 2 140 02 2 195 02 2
031 12 B 086 55 ; 141 g5 = 196 55 .
032 65 X 087 89 Pi 142 35 1/x 197 05 5
033 02 2 088 95 = 143 45 yX 198 06 )
034 65 x 089 34 X 144 93 ; 199 52 EE
035 89 Pi 090 61 GTO 145 04 4 200 03 3
036 65 x 091 02 2 146 95 = 201 55 :
037 42 STO 092 06 06 147 58 Fix 202 43 RCL
038 06 6 093 76 Lbl 148 00 0 203 07 7
039 43 RCL 094 17 B 149 71 SBR 204 33 x2
040 o1 1 095 43 RCL 150 02 2 205 95 =
041 65 x 096 02 2 151 08 08 206 58 Fix
042 02 2 097 56 152 42 STO 207 03 3
043 34 Vx 098 01 1 153 04 4 208 22 INV.
044 56 099 52 EE 154 65 X 209 52 EE
045 01 1 100 09 9 155 43 RCL 210 52 EE
046 52 EE 101 65 x 156 05 5 211 22 INV
047 06 6 102 43 RCL 157 95 = 212 52 EE
048 95 = 103 08 8 158 34 VE 213 22 INV
049 35 1/x 104 95 = 159 65 X 214 58 Fix
050 61 GTO 105 34 VX 160 02 2 215 92 RTN
051 02 2 106 65 X 161 95 =

052 06 06 107 02 2 162 58 Fix

053 76 Lbl 108 65 x 163 00 0

054 13 C 109 89 Pi 164 71 SBR
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Lautsprecher-Weichen sind sehr einfach
zu berechnen — wenn Sie einen Computer
zum Ausrechnen der Bauteilewerte haben.
Wir haben ein time-sharing-Terminal eines
Honeywell-Computers mit der Aufgabe
betraut, und hier sind die Ergebnisse:
Lautsprecher-Weichen — ganz einfach!

In modernen Hifi-Anlagen muR der Laut-
sprecher einen Frequenzbereich von 30 Hz
bis mindestens 15 kHz verarbeiten. Im
allgemeinen verlangt dies zwei oder mehr
Lautsprecher in jeder Box, wobei jeder in
einem bestimmten Frequenzbereich arbei-
tet. Dieser Bereich wird von einem Fre-
guenzteilungsnetzwerk oder einer 'Weiche'
festgelegt. Dieses Netzwerk besteht aus
zwei oder mehreren Filtern.

Eine Box mit zwei Lautsprechern enthélt
gewohnlich eine Zweiweg-Weiche, beste-
hend aus einem HochpaRfilter und einem
TiefpaRfilter. Das HochpaRfilter halt die
tiefen Frequenzen vom Hochtonlaut-
sprecher fern, wahrend umgekehrt das
Tiefpalfilter die hohen Frequenzen vom
Tieftoner fernhalt.

Entsprechend enthalt eine 3-Lautsprecher-
Box eine Dreiweg-Weiche, bestehend aus
HochpalR-, BandpaR- und Tiefpalfilter.
Hoch- und Tiefpalkfilter arbeiten ahnlich
wie im Zweiweg-System, das Bandpal3-
filter lalkt nur die mittleren Frequenzen
an den Mitteltonlautsprecher durch.

Das Ergebnis ist (wenigstens theoretisch)
ein weicher Ubergang von einem Laut-
sprecher auf den nachsten iiber den ge-
samten Frequenzbereich. Fir ein Mehr-
Lautsprecher-System, das einen moglichst
gleichmaligen Frequenzgang haben soll,
ist es erforderlich, daR die ausnutzbaren
Frequenzbereiche der einzelnen Laut-
sprecher einander (iberlappen.

Wenn beispielsweise der BaRlautsprecher
in einem Zweiwege-System einen ausnutz-
baren, geradlinigen Frequenzverlauf von
etwa 70 Hz bis 3 kHz hat und dafiir aus-
gesuchte Hochtoner von 500 Hz bis 15
kHz, (iberlappen sich beide in einem Be-
reich von 2,5 kHz.

Die Bestimmung
der Ubergangsfrequenz

Eine Weiche flir das oben beschriebene
System miRte so gebaut werden, dal} die
Teilungsfrequenz irgendwo zwischen 800
Hz und 1 kHz liegt. Ein Dreiwege-System
wirde vielleicht so berechnet, daR die
eine Teilungsfrequenz bei 400 bis 500
und die andere bei 5000 Hz liegt.

Die optimale Ubergangsfrequenz 14Rt sich
leicht bestimmen, wenn man die Fre-
quenzgangkurven der verwendeten Laut-
sprecher betrachtet und die Ubergangs-
frequenz vor den Punkt legt, an dem der
Lautsprecher stark abfallt oder die Mem-
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branbewegung nichtlinear wird. So haben
nur wenige BaRlautsprecher einen wirk-
lich nutzbaren Frequenzbereich iber 2 bis
3 kHz. Der vom Mitteltoner verarbeitete
Frequenzbereich muf so ausgelegt wer-
den, dal die maximale vom Hersteller
vorgeschriebene Membranauslenkung
nicht tberschritten wird.

Es sollte ganz klar sein, dal3 es die einzige
Aufgabe einer Lautsprecherweiche ist,
den Arbeitsbereich jedes Lautsprechers
festzulegen. Sie hat einen Hochtoner —
mit einer Membranbewegung von Milli-
meterbruchteilen — davor zu schitzen,
dal® er mit einer 50 Watt Endstufe bei
30 Hz angesteuert wird — und sicherzu-
stellen, daR nicht der BaRlautsprecher
laut kreischend versucht, die Victoria von
Los Angeles nachzumachen.

Eine Lautsprecherweiche kann nicht dazu
dienen, Verluste im Plattenspieler, dem
Verstarker, Treibern oder dem Laut-
sprechergehduse wettzumachen.

Verschiedene Filter-Typen

Abbildung 1 =zeigt den typischen Fre-
quenzverlauf einer Lautsprecherweiche

Lautsprecher-Weichen

(Teilungspunkt bei 1 kHz), die aus einem
HochpaRfilter und einem Tiefpalfilter
besteht. Genau genommen zeigt die Ab-
bildung sogar drei verschiedene Filter-
paare; jedes mit einer anderen Abschwa-
chung.

Eine Abschwachung von 6 dB/Oktave ist
in der Praxis meist unzureichend, weil
Mitteltoner und Hochtoner nicht hinrei-
chend vor Uberlastung geschiitzt werden.

Normalerweise wird eine Abschwachung
von 12 dB pro Oktave benutzt; jedoch
werden auch 18 dB/Okt.-Filter zuweilen
eingesetzt.

Fir den Amateur ist es jedoch ratsam,
beim 12 dB/Okt.-Filter zu bleiben. Man
verwendet Filter, die als 'k-konstant’ oder
‘M-abgeleitet’-Filter bezeichnet werden.
Der Unterschied zwischen beiden ist hier
nicht wichtig. 'k-konstant’-Filter kénnen
eine Absenkung bis zu 12 dB/Oktave
maximal erreichen, wahrend bei den
‘m-abgeleitet’-Typen bis zu 18 dB/Oktave
moglich sind. Dieser Filtertyp wird oft
fur hochwertige Lautsprecherboxen be-
nutzt, da Impedanzverlauf und Frequenz-
gang sich damit besser steuern lassen. Man
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Elektronik fiir Lautsprecherboxen

SYD 0134
HONEYWELL G265 TIME-SHARING SYD-»
ON TTY 41 AT 18:52

USER NUMBER---S85004
M ODERN MAGAZINE H.

PROJECT ID---BARRY
SYSTEM---BAS

NEW OR OLD-~-NEW

NEW FILE NAME--FILTERS
READY .«

TAPE
R EADY

15 PRINT USING 18

181 FREQ- c1 ce w03 "o
20 PRINT

35 READ R

37 READ M

40 DIM F(25)

50 FOR I=1 TO 22

60 READ F(I)

70 LET W=2%3.14159%F(I)
80 LET Z=R*W

90 LET X=2E6/Z

110 GOSUB 500

120 LET Cl=X

130 LET X=1E6/CZ+Z*M)
150 GOSUB 500

160 LET C2=X

170 LET X=1E6/Z

190 GOSUB 500

195 LET C3=X

200 LET X=1E6/(2%Z)

220 GOSUB 500

230 LET C4=X

240 LET X=1E6%C1+M) /Z
255 GOSUB 500

260 LET CS5=X

270 LET X=1000%C 14M)*R/W
280 GOSUB 500

285 LET L1=X

290 LET X=1000%R/W

295 GOSUB 500

300 LET L2=X

310 LET X=1000%R/(2xW)
320 GOSUB 500

330 LET L3=X

340 LET X=2% 1000%R/W
350 GOSUB 500

360 LET L4=X

370 LET X=1000%R/CW+WkM)
380 GOSUB 500

390 LET LS5=X

CS

L1

L2

L3

L4

L5

450 PRINT F(I)3TABC10);C13TABC16)3C2; TAB(22);C3; TAB(28) 5 C45 TAB(34)5C55

460 PRINT TABC40)3L 15 TABC46);5L25 TAB(S52)5L35 TABC58) 5L 45 TABC 64)5L5

480 NEXT I
500 IF X<100 THEN 520

505 LET X=INT(X++5)

510 GOTO 600

520 IF X<10 THEN 540

525 LET X=INT(X*10++1/10
530 GOTO 600

540 1F X<1 THEN 560

545 LET X=INT(X* 10G++5) /100
550 GOTO 600 :
560 LET X=INT(X*1000+-5) /1000
600 RETUEN

700 DATA 8

710 DATA 046

720 DATA 100, 150,200,2505300» 35054005 50056005 750- 1000 1250, 1500

730 DATA 2000,2500» 3000, 3500+ 4000- 5000, 6000-7500- 10000

999 END

RUN

USED 33 UNITS

BYE

TOTAL TTY MINUTES = 35
TOTAL CRU'S USED. = 33

**xOFF AT 19:27

Dies ist das Computerprogramm, das wir zur Berechnung der Bauteilewerte der Lautsprecher-

weichen benutzt haben. Copyright: Elrad/ETI.
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verwendet sowohl parallele als auch serielle
Filter. Serielle Filter werden nur in Zwei-
weg-Systemen verwendet. Die meisten
industriell gefertigten Weichen benutzen
die Parallel-Anordnung, weil dann die
Bauteilewerte fiir beide Filter gleich sind
und dies die Entwicklungskosten driickt.
Daneben haben Parallel-Filter geringfiigig
bessere elektrische Werte im Durchlal-
und Sperrbereich. Die spater in diesem
Artikel angegebenen Entwurfshinweise
behandeln dennoch sowohl Parallel- als
auch Serien-Filter.

Einfiigungsdimpfung

Einer der wichtigsten Punkte, die beim
Entwurf zu beachten sind, ist, da® das
Filter keine merkbare Dampfung (genannt
Einfligungsdampfung) zwischen Verstarker
und Lautsprecher verursacht. Die Einfi-
gungsdampfung — ausgedrickt in dB —
wird von dem Gleichstromwiderstand der
Spulen und der Reihen- und Parallelreak-
tanz der Schaltkreiselemente verursacht.

Die Einfligungsdampfung eines guten Fil-
ters sollte 0,5 dB nicht lbersteigen. Dies
ist fur Lautsprecher, die von 30-Watt-
Verstarkern betrieben werden, ganz an-
nehmbar. Bei hoheren Leistungen wird
man jedoch versuchen, soweit wirtschaft-
lich machbar, die Einfugungsdampfung
unter 0,5 dB zu bringen; denn die Lei-
stung, die ein 0,5-dB-Filter bei 100 Watt
absorbiert, betragt mehr als 10 Watt.

Durch Verwendung von Spulen mit klei-
nem Gleichstromwiderstand und Konden-
satoren mit geringem Verlustfaktor kann
man die Einfigungsdampfung verkleinern.
(Neben der Einfligungsdampfung gibt es
noch eine weitere Dampfung von 3 dB an
der Ubergangsfrequenz. Bei Benutzung
einer Frequenzweiche ist dies unvermeid-
bar — es tritt jedoch fiir das Ohr kaum in
Erscheinung.)

Lautsprecher in Mehrfach-Anordnungen
sollten alle die gleiche Impedanz besitzen.
Wenn der BaRlautsprecher 8 Ohm hat,
sollten auch der Mittelton- und Hochton-
typ 8 Ohm Lautsprecher sein. Wenn fiir
einen Bereich zwei Lautsprecher benutzt
werden, z. B. zwei Hochtoner, dann sollte
jeder die doppelte Impedanz der Ubrigen
Lautsprecher aufweisen, und die Hoch-
toner sollten parallel geschaltet werden.
(Zwei 16-Ohm-Lautsprecher parallel ge-
schaltet ergeben 8 Ohm Belastung fiir die
Weiche.)

_l:’ygrechnung der Werte

Die Berechnung der Bauteile fir eine Laut-
sprecherweiche ist eine lange, mihevolle
Beschaftigung, es sei denn, Sie haben
einen Computer. Das Programm, speziell
geschrieben von Barry Wilkinson, ist an
anderer Stelle in diesem Artikel abge-
druckt. Es werden Bauteilewerte sowohl|
flir ‘k-konstant’ als auch fiir ‘m-abgeleitet’-
Filter und fiir Lautsprecher mit 8 Ohm

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft
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Fig. 1 Typische Frequenzgangkurven einer |__° - O
Zweiweg-Lautsprecherweiche. Die Zeichnung
zeigt drei verschiedene Filterpaare, jeweils mit  k-konstant-Lautsprecherweichen. Fig. 2 Serienfilter, 6 dB/Oktave. Fig. 3 Parallelfilter,
einer unterschiedlichen Flankensteilheit. 6 dB/Oktave. Fig. 4 Serienfilter, 12 dB/Oktave. Fig. 5 Parallelfilter, 12 dB/Oktave.

und 15 Ohm Impedanz berechnet. Die
vollstandigen Daten werden fiir alle Uber-
gangsfrequenzen von 100 Hz bis 10 kHz
angegeben.

Der Aufbau

Der Aufbau der Filterschaltungen ist sehr
einfach. Man nimmt in der Regel Luft-
spulen; diese sind sehr einfach zu wickeln.
(Wickeldaten fiir diese Spulen sind spater
in diesem Artikel angegeben.) Normale
(ungepolte) Elektrolytkondensatoren sind
flr Lautsprecherweichen wenig brauchbar;
auch Typen mit geringem Leckstrom
haben unannehmbar hohe Verluste in die-
ser Anwendung. Fir Lautsprecherweichen
werden von einigen Firmen besondere,
ungepolte Elektrolytkondensatoren her-
gestellt. Es ist jedoch zu bemerken, daf
die meisten der grofRen Lautsprecherher-
steller nur Metall-Papier-Kondensatoren
flr diesen Zweck benltzen.

Wenn man Kondensatoren fir Laut-
sprecherweichen aussucht, vergewissere
man sich auch, daR die darauf angegebene
Gleichspannung (Betriebsspannung) nicht
kleiner ist als die Spitzenspannung des
Signales.

Das Entwurfsverfahren

1. Bestimmen Sie die Ubergangsfrequen-
zen und die gewiinschte Steilheit (z. B.
6 dB, 12 dB oder 18 dB pro Oktave).

. Entscheiden Sie zwischen seriellem
oder parallelem Filter — wie zuvor
ausgefihrt, hat das Parallelfilter einige
Vorzige —.

. Suchen Sie aus Fig. 2—9 die zugehorige
Schaltung aus.

. Entnehmen Sie die Bauteilewerte fiir
die entsprechende Lautsprecherimpe-
danz (‘k-konstant’ oder ‘m-abgeleitet’-
Filter) aus den Computerausdrucken.

. Berechnen Sie mit den angegebenen

Daten die Spulen.

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft

Berechnung der Spulen

Jede Spule, die in einer Lautsprecher-
weiche benutzt wird, hat einen gewissen
Gleichstromwiderstand — und dieser Wi-
derstand verbraucht einen Teil der Ver-
starkerleistung. Daher sollte der Gleich-
stromwiderstand einer Spule so klein sein,
wie es wirtschaftlich vertretbar maoglich
ist.

Es ist ein brauchbarer Kompromif® in
Fallen, in denen die Verstarkerleistung
30 Watt pro Kanal nicht lberschreitet,
den Gleichstromwiderstand unter 1 Ohm
zu halten.

Der Spulenaufbau, der das hochste Ver-
haltnis von Induktivitat zu Gleichstrom-
widerstand liefert, ist in Abbildung 10
angegeben. In dieser Zeichnung ist der
Innenradius des Spulenkdrpers mit ‘x’
bezeichnet, und alle anderen Abmessun-

gen sind darauf bezogen.

Der Aufbau des Spulenkorpers ist nicht
kritisch und kann aus Pertinax oder einem
holzernen Kern mit Kunststoffseitenteilen
hergestellt werden. Metall darf nicht be-
nutzt werden.

Gehen Sie wie folgt vor:

1. Bestimmen Sie die ndtige Spulen-
korper-Grofie.
Dies geschieht mit Schaubild |. Dieses
Schaubild zeigt die Spulenkdrpermalle
(MaR ‘x"), um Spulen verschiedener
GroRRen und Gleichstromwiderstande
herstellen zu konnen. So hatte eine
55 mH Spule, auf einem 0,75"-
Spulenkorper gewickelt (das ist das
Mal ‘x'), einen Gleichstromwiderstand
von 1,4 Ohm; auf einem 1" Spulen-
korper gewickelt, betriige er nur 0,7
Ohm. Da der Gleichstromwiderstand
unter 1 Ohm liegen sollte, wéare der
1" Spulenkorper zu benutzen.

FREG. Gl 2 €3
100 199 281 141
150 133 188 93.8
200 99.5 141 70.3
250 796 L 56+ 3
300 66+ 3 93.8 46.9
350 56+8 804 40.2
400 49 . 7 70.3 35.2
500 39 +8 563 28«1
600 33.2 469 23.4
750 265 375 188
100¢C 19.9 281 14.1
1250 159 22.5 11.3
1500 133 188 9.38
2000 9.95 14.1 7-03
2500 796 113 5.63
3000 6.63 9.38 4.69
3500 5+ 68 B.04 4.02
4000 4497 . 7.03 3«52
5000 3+98 5.63 2+81
6000 3.32 469 2+ 34
7500 2465 375 1.88
10000 1.99 2.81 1+41
L- und C-Werte fir k-konstant-Weichen

Induktivitdten in Millihenry [mH]
Kapazitaten in Mikrofarad [uF]
Lautsprecher-lmpedanzen: 8 Ohm.

L1 L2 L3
127 9 18

8 .49 6 12
637 445 9
5.09 3+6 7.2
4.24 3 6

3. 64 2+ 57 Se 14
3.18 2.25 445
2.55 1.8 3.6
2.12 1.5 3
1.7 1.2 2.4
1.27 9 1.8
1.02" <72 le 44
«849 6 1.2
« 637 «45 9

« 509 «36 - 72
424 .3 -6

+ 364 » 257 <514
«318 « 225 « 45
«255 - 18 « 36
«212 «15 «3
17 « 12 «24
- 127 - 09 - 18
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2. Schaubild Il zeigt die erforderliche
Windungszahl, um die erforderliche
Induktivitat fir bestimmte Spulen-
korperabmessungen zu erreichen. In
unserem Beispiel sind 290 Windungen

: erforderlich.

’ I 3. Schaubild IIl zeigt den erforderlichen

Drahtdurchmesser. In unserem Beispiel

erfordern 290 Windungen auf einem 1”

an Spulenkdrper 15,3 A.W.G. Die nachst-

= starkere lagermaRige Type st 16

: B AW.G., so daR dieser Draht benutzt

EESE g : : wird.
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> ! : 4. Die Spule sollte mit lackiertem Kupfer-
1 draht in Lagen gewickelt werden. Da
¥ die Betriebsspannung relativ niedrig
| 0 ist, ist keine Zwischenlagenisolierung
erforderlich.

Schaubild 1V zeigt den Gleichstrom-
widerstand der Spule bei gegebenem
Drahtdurchmesser und Spulenkorper,
wenn der Spulenkorper ganz vollge-
: wickelt ist. In unserem Fall betragt
der ausgewiesene Widerstand 1 Ohm,
=t da wir jedoch nur 290 Windungen ha-
: ben — der Spulenkorper nimmt 350
iESESSESEt auf — betragt der Widerstand etwa
- 0,8 Ohm. Dies erfiillt unsere Forderung
T hinreichend gut und ist fiir einen Ver-
b starker mittlerer Leistung durchaus
08 I annehmbar.
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Dreiweg-Weichen
Diese unterscheiden sich von den Zwei-
weg-Weichen nur durch ein zusatzliches

Mitteltonfilter.

01 0.2 03 04 05 06 08 10 2 3 4 5 6 7 8910

Eine 12 dB pro Oktave Dreiweg-Weiche
(Parallelfilter) ist in Abbildung 11 gezeigt.
Der Mitteltonteil ist ein Bandpal¥filter,
das aus einem TiefpaRfilter (L 3B und
FREQ. Cl ce c3 L1 L2 L3 |{C3B) und aus einem Hochpalfilter
(L 3 A und C 3 A) besteht.

:gg ;gf-, {38 ;g ?g':g :f:g gg:g Man bestimme zunachst die Werte des
200 53.1 75 37.5 11.9 B4 16.9 | | Tiefpalfilters, L3 und C3. L3 A und
250 42.4 60 30 9.55 675 13.5 | C3 A des Bandpalfilters miussen die
300 35.4 - S0 25 796 563 113 | | Ubergangsfrequenz an derselben Stelle
8so  30.3 489 g 6-82 4.82 9+65 | | hapen wie das TiefpaRfilter und haben
400 2645 37.5 18.8 5.97 4.22 Be44 Aah dieselb W ie L3 dC3
300 21.2 30 15 4.77 3.38 6.75 aner dileselben Werte wie un ;
800 5 s & g i £y 5:63 || Die Werte von L3B und L3C sind
zggo 1046 15 7ok 5439 .6 3:38 gleich; ebenso bei C3B und C 3C. Die
1250 8+49 12 6 1.91 1.35 2.7 Werte dieser Bauteile bestimmen sich aus
1500 7-07 10 5 159 1.13 2.25 | | der Ubergangsfrequenz fiir Mitteltonlaut-
2000 5-31 75 375 1.19 «844 1. 69 | | sprecher und Hochtonlautsprecher.
2500 4.24 6 3 +955 «675. 1.35 ) . .
3000 3.54 5 2.5 796 .563 1.13 | | Vierwege- und Fiinfwege-Weichen werden
3500 3.03 4.29 2.14 « 682 «482 +965 | | in ahnlicher Weise berechnet. Die Bauteil-
:ggg :'?g g' 75 :'23 'Z?'; 'ggs '3622 werte, die oben firr das 'k-konstant’-Filter
€000 177 2.5 1.25 . 398 .281 .63 | berechnet worden sind, konnen mit qen
7500 le4l 2 nachstehenden Gleichungen fiir ein ‘m-
abgeleitet’-Filter umgerechnet werden.
L3,L3B=(1+ m}Ei Henry
wC
L- und C-Werte fur k-konstant-Weichen L3A, L3C :(i) Henry
Induktivitaten in Millihenry [mH] Wo
Kapazitaten in Mikrofarad [uF] :(1_ 6
Lautsprecher-Impedanzen: 15 Ohm. G L3I0 1+m/\wcre ) * 10RpE
[ 108
C3B ~(chc) uF

12
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?

.Lcs Tiefténer

s Hochténer
ca

——o

Fig. 6 Serienfilter, 12 dB/Oktave

Oc

Eingang

Tieftoner

log -0
lcz

129 Hochténer

Eingang

* O

Fig. 7 Parallelfilter, 12 dB/Oktave

L4 |
cs c3  Tiefténer
o
c
) I- 17
& Oc
w

Hochténer

Fig. 8 Serienfilter, 18 dB/Oktave

FREQ-.

100
150
200
250
300
350
400
500
600
750
1000
1250
1500
2000
2500
3000
3500
4000
5000
6000
7500
10000

M=06

Cl1

398
265
199
159
133
114
99 .4
79.5
66+3
53

39.7
31.8
26+5
19.9
15.9
13.2
11.3
9.95
796
663
5.31
3.98

P 7T sohaubitd 111 ]

2

24

American Wire Gauge (AWG)
Umrechnung siehe Tabelle

Drahtdurchmesser In

22

20

o
c
« .
2 Tieftoner
i T .
[ c2 c3
L3 Hochténer
& O

Fig. 9 Parallelfilter, 18 dB/Oktave

‘M-abgeleitete’ Lautsprecher-Weichen

c2 C3 C4 CS L1

124 199 99.4 318 20.3
82.9 133 66.3 212 13.5
62.1 99.4 49.7 159 101
49.7 79.5 39.7 127 8:15
41«4 66+3 33.1 106 6+ 79
35«5 56+8 284 90.9 5.82
31 49 .7 24.8 79.5 5.09
24+8 39+7 199 6346 4.07
20+7 33«1 16+5 53 3.4

16«5 26+5 13.2 42.4 2.72
124 19.9 9.95 31.8 2.04
9:95 15.9 7.96 25.4 1.63
B8+29 13+2 6463 21+2 136
6:22 995 4.97 15.9 1.02
4.97 T+96 398 12.7 .815
4.14 6-63 3.32 106 <679
3+55 5.68 2.84 9.09 .582
3«11 4497 2.49 7.96 509
2449 3.98 1.99 637 .407
2.07 332 1.66 5.31 .34

1.66 2.65 133 4.24  .272
1.24 1.99 .995 3.18 .204

L- und C-Werte fir ‘M-abgeleitete’ Weichen
Induktivitaten in Millihenry [mH]
Kapazitaten in Mikrofarad [uF]
Lautsprecher-Impedanzen: 8 Ohm

L2

12.7
B.49
637
5.09
4.24
3.64
3.18
2.55
2.12
1.7
1.27
1.02
«849
-« 637
* 509
424
364

+318°

+255
<212
=17
- 127

X

'

' N [x

v v

IX
N
'

L3 L4 LS
6+37 25.4 7.96
4.24 16.9 5.31
3.18 12.7 3.98
2.55 10.1 3.18
2.12 8.49 2.65
1.82 7.28 2.27
1:59 6237 1.99
1:27 5.09 159
1.06 4.24 1.33
+B49 3.4  1.06
+637 2.55 +796
+509 2.04 «637
d284 17  +531
.318 1.27 .398
«255 1.02 .318
+212 .849 265
182 .728 .227
+159 +637 .199
«127 +509 +159
+106 +424 .33
0B85 +34 .106
+064 255 .08

Fig. 10 Empfohlene
Abmessungen des
Spulenkorpers. Alle
MaRe sind auf ‘x’ be-
zogen; wenn also ‘x’
z. B. 1 Zoll betragt,
sind Wickelbreite und
-tiefe jeweils 1 Zoll;
der Innendurchmesser
der Spule betragt 2 Zoll.
(1 Zoll = 25,4 mm).

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft
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schlossenen Gehause.

Umrechnungstabelle
von AWG in Millimeter
AWG mm
M@=t ., . 5., S TR 3.240
L1 R Bl PR 55w 2.940
s 2 o T A R 2.642
L T e e L 2.336 5
Nk, n, o N R 2.030 2 .
-]
10 R F 1828 § I3
16 1o 75 e oo ey T o 1625  3g5*
e A =1 T 1422 £2E%
1B . e 1.219 S
O = RN e L 1.016
D0 s R W - S 0914
2, . Bl O R 0.812
e P R 0.711
28 e ari 55 e st 0.610
el e~ MY L R 0.558
AT el = I T D S T W 0.508
SON.IE Lol B g e 0.457
EIL b ity W e i 0.406
e e I il s 0.376
ZC) I PN ) o« T 0.345
SO E o BEM © | "o JEL R 0.304
SN ERL ] T ", k% 0.290
RDWN e By b e a8 0.274
S5t m . Tl Aot By, i | 0.254
ST RECR T S S 0.228
SIET T L= B o 0.203
BOENL s el 0.193
FREG« C1 cz Cc3 C4 €5 L1 L2 L3 L4 LS
100 212 66«3 106 53 170 38.2 23.8 119 477 14.9
150 141 44.2 7047 35.3 113 25:4 159 796 31«8 9.95
200 106 33l .53 26+5 B4.8 19.1 119 5497 23«8 7.46
250 B4«B 2645 42.4 2142 6749 1542 955 4.77 19.1 597
Eingang Sy Tiefténer 300 70«7 22¢1 353 1746 56+5 1247 7+96 3498 159 4.97
o T 350 60+6 1849 30«3 151 48+.5 109 6.82 3.4l 13:6 4.26
400 53 16¢5 2645 1342 42+4 9.55 5.97 2.98 119 3473
500 4244 1342 2162 1046 339 Te64 4.77 2439 955 2.98
600 35«3 11 1746 8.84 28B+3 6+37 3.98 1.99 7.96 2+49
750 2843 B.B84 14.1 T7.07 22.6 5.09 3.18 1«59 637 1.99
1000 212 6+63 10«6 5.31 169 3.82 2.39 119 477 149
1250 16.9 5«31 8449 4.24 13.5 3.06 1.91 «955 382 1«19
1500 14«1 4042 7407 3454 113 2.55 1.59 +796 3418 995
2000 10+6 3+32 531 2+65 B.49 191 119 +597 2.39 « 746
2500 849 265 4.24 2.12 6.79 153 +955 477 1.91 « 597
3000 7¢07 2421 3+54 177 566 127 +796 +398 159 +497
L Hochtdner 3500 6+06 1+89 3203 152 4.85 1.09 «682 +341 1.36 426
" 4000 S«31 1466 2+65 1233 424 +955 +597 .298 1. 19 «373
5000 4424 1433 2«12 106 3.4 s 764 <477 239 <955 .298
g Oc 6000 3454 1.11 177 +884 2.83 +637 +398 <199 +796 249
7500 2.83 +884 le4]1 +707 2.26 +509 +318 159 +637 199
10000 2+12 +663 106 531 1.7 «382 239 <119 w477 e« 149
2 . . . L- und C-Werte fiir ‘M-abgeleitete’ Weichen
F'Q-g); DfelFV'Vegg-Pafa','e'-We'Che mit12 dB Induktivitaten in Millihenry [mH]
pro Oktave Flankensteilheit. Kapazitaten in Mikrofarad [uF]
Lautsprecher-lmpedanzen: 15 Ohm
M=06
DISCO-POWER-SERIE Sich Set, 3—7 Sy . mit Frequenzweiche La utsprecher.
o, e e ne i HIFR Elekironik-
g‘;gggg"ﬁ’ x;;;;g:gg::s 777 200 130 75 gh_ﬂzq?::z :Sg 33'50 Disco- DiSCO'Katalog
n 130 (273 2 2 4 i
e SR LR EE N B® omoiey kostenios
reths Ao I natki w0 - mit ERICH WILLI MEYER
xﬂtmd Wog bl 7:Syslere, NF: .88 DM 20,80 300/350 2x 180 18 He—24 kHz 180" s abgestimmten — ELEKTRONIK —
i ZB1  2x300/354 2x130 18 Hz—24 kHz 200 168, — Weichen 6343 Frohnhausen
Telef. Abu"rzaoga?]?nahme * Angaben max. L itze mit und im ge- Postfach 30 19
is

Telefon (027 71) 31007
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Einerseits bewirken sie relativ hohe Lei-
stungsverluste, andererseits verschlechtern
sie erheblich die Bedampfung der Laut-
sprecher, insbesondere des Tieftoners.
Hochwertige Boxen, wie sie bereits seit
lamgem in Rundfunk- und Fernsehstu-
dios eingesetzt werden, vermeiden daher
eine solche Baugruppe. Diese 'Aktiv-
boxen’ verflgen iiber ein elektronisches
Frequenzteilungsnetzwerk und mehrere
Endverstarker (fir jeden Lautsprecher
einen), an die die zugehorigen Laut-
sprecherchassis direkt angeschlossen sind.

Wegen der erheblich verbesserten Eigen-
schaften setzt sich dieses Prinzip auch fiir
Heimanlagen und fiir Beschallungsanla-
gen (P.A.-Systeme) durch. Besonders bei
P.A.-Systemen wirden die verwendeten
hohen Verstérkerleistungen passive Fre-
guenzweichen hochst unwirtschaftlich
machen,

Gerecht verteilt

Die Aufteilung des Frequenzbereiches
und Festlegung der Ubergangsfrequenzen
muRd natirlich in Hinblick auf die verwen-
deten Lautsprecher geschehen. Als Richt-
linie mag gelten, daR bei einem Dreiwege-
System die untere Teilungsfrequenz bei
ca. 450 Hz liegt, die obere bei ca. 5000 Hz.
Diese Werte konnen jedoch sehr stark
variieren und sind, es sei noch einmal be-
tont, speziell fir die verwendeten Laut-
sprecher festzulegen. Auch sei noch ein-
mal auf den oben erwdhnten Elrad-
Artikel verwiesen.

2-Weg? 3-Weg? 4-Weg?

In den meisten Fallen wird wohl ein
3-Wege-System zur Anwendung kommen,
d. h. eine Unterteilung des gesamten
Frequenzbereiches in BaR, Mitten und
Hohen. Um jedoch schmalen Geldbeu-
teln einerseits und groRen Anlagen
andererseits (zusétzlicher Sub-Woofer in
HiFi-Anlagen, Tweeter-Girtel, Flachen-
horner, Midbins, BaRbins in P.A.-Anlagen)
entgegenzukommen, haben wir eine Fre-
quenz-Weiche entworfen, die fir alle
drei Falle verwendet werden kann.,

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft

Elektronische
Frequenzweiche

Eckart Steffens

Grofle, schwere Luftspulen aus dickem Kupferdraht und engtolerierte, verlustarme und teure MP-Kondensatoren sind
die Elemente, die als Bauteile der passiven Frequenzweiche einer Lautsprecherbox immer noch Schwachstellen in der
HiFi-Kette sind (sieche ELRAD 3/1979 ‘Lautsprecherweichen’).

Ansicht einer bestiickten Platine.

In der 4-Weg-Ausfihrung miRte dies Ge-
rat dann Uber einen TiefpalR, zwei Band-
passe (bestehend aus je einem Hoch- und
Tiefpal’) und einen weiteren Hochpal®
verfligen — sechs frequenzbestimmende
Netzwerke also. Dabei miften einige
dieser Netzwerke gleiche Eckfrequenzen
haben. Um die Schwierigkeiten zu ver-
meiden, die hier bei der Auswahl und
Paarung der Bauelemente auftreten, und
um Einbriiche im Frequenzgang zu ver-
hindern, die auftreten, wenn Eckfre-
quenzen benachbarter Frequenzbander
nicht genau (bereinstimmen, wird hier
eine neuartige Schaltungstechnik ange-
wendet. Dabei kommt man fiir jede
Ubergangsfrequenz mit nur einem fre-
guenzbestimmenden Netzwerk aus. Pro-
bleme durch ungleiche Eckfrequenzen
oder inkorrektes Phasenverhalten entfal-
len daher.

Ansicht der Platinen-Rickseite mit den frequenzbestimmenden Steckern

Der Aufbau

Dieser erfolgt auf einer Printplatte, auf
der alle Bauteile montiert werden. Diese
Printplatte trdgt auch vier Flachbahn-
schieberegler zur Pegelbeeinflussung der
einzelnen Frequenzbander, so daR das
Gerat gleichzeitig als kleiner Equaliser
zur Anpassung an die Raumakustik
verwendbar ist. Beachten Sie besonders,
dal} die eingebauten Bauelemente nicht
hoéher als die Flachbahnregler sein dirfen,
da sonst die Printplatte nicht mehr an
der Frontplatte befestigt werden kann.
Fur die Elkos C2 und C3 sind mehrere
Bohrungen vorhanden, damit gegebenen-
falls auch liegende Typen verwendet
werden konnen.

Die Steckbuchsen zur Wah! der Uber-
gangsfrequenzen werden als letztes einge-
|6tet. Sie werden von der Lotseite mon-
tiert. Achten Sie beim Einléten darauf,
daR Sie nicht versehentlich Zinnbriicken
zwischen den Anschluf3fahnen herstellen,
denn dann funktioniert die ganze Schal-
tung nicht mehr. Jetzt missen noch die
drei gleichnamigen Punkte ‘C' auf der
Platine durch kurze Schaltdrahtbriicken
miteinander verbunden werden, ebenso
die zwei Punkte ‘E’. Die Anschliisse der
Platine zeigt der Bestiickungsplan. Die
Stromaufnahme einer Platine betragt
zwischen 20mA (Leerlauf) und 60 mA
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(mit Aussteuerung). Zur Versorgung eig-
net sich ein einfaches Doppel-Netzteil,
wie z. B. in Elrad 5/79 ‘Stromversorgun-
gen’ beschrieben. Verwenden Sie zwei
Regler 7812 und 7912 und die dort
abgedruckte Platine.

gsireguenzen

U DErgs

Fiir die Wahl der Ubergangsfrequenzen
gilt generell das eingangs Gesagte. Damit
die Ubergangsfrequenzen leicht zu wech-
seln sind, werden die frequenzbestim-
menden Bauteile, hier zwei Kondensa-
toren Ca und Cg, auf Stecksockel mon-
tiert, die in die Buchsen auf der Print-
platte gesteckt werden. Die Konden-
satoren kénnen nach der folgenden Ta-
belle ausgewahlt oder nach den dort an-
gegebenen Formeln ausgerechnet werden.

Wahl der B
Mit voller Bestlickung arbeitet das Netz-
werk als 4-Weg-Weiche, wobei zwei Tief-
passe (Bu 1, Bu 2) und ein Hochpal}
(Bu 3) mit frequenzbestimmenden Stek-
kern bestickt sind. Bei Dreiwegebetrieb
wird der untere Tiefpa® (Bu 1) durch
Einstecken eines KurzschluRsteckersaufder
Betrieb gesetzt, der Ausgang BB fir
tiefe Basse bleibt dann unbenutzt.

triebsart

Bei Zweiwege-Betrieb wird auch der
zweite Tiefpal (Bu 2) durch Einstecken
eines KurzschluRsteckers auer Betrieb
gesetzt. Die Wahl der Ubergangsfrequenz
erfolgt dann mit dem HochpaR. Es wer-
den die Ausgénge T fir Hohen und M
flir Basse benutzt, B und BB bleiben un-
benutzt. Wer das Netzwerk ohnehin nur
flr Dreiweg- oder Zweiweg-Anlagen benut-
zen will, kann von vornherein eine Anzahl
Bauteile weglassen. Diese Bauteile sind in
der Stiickliste besonders gekennzeichnet.

Literaturhinweise

Zur erganzenden Lektire empfeh-

len wir folgende, in friheren

ELRAD-Heften erschienenen Bei-

trage:

Aktive Filter, Teil | Heft 11/1977
Teil Il Heft 1/1978
Teil [l Heft 2/1978

Lautsprecherweichen Heft 3/1979

Stromversorgungen Heft 5/1979
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Wie funktioniert’s?

Das Gerat ist vollstdndig mit integrier-
ten Operationsverstarkern aufgebaut.
Die aktiven Filter (zwei Tiefpalfilter,
ein HochpaRfilter) sind aktive Filter
zweiter Ordnung mit einer Flanken-
steilheit von 12dB/Oktave.

Das Eingangssignal gelangt iber IC1,
der als nichtinvertierender Vorverstar-
ker geschaltet ist, auf alle weiteren
Stufen.

Tiefpal 1 wird gebildet aus R5,Ca, R6,
Cg und IC2. Der Ausgang von |C2
ist mit zwei Kleinleistungstransistoren
gepuffert. Das Tiefensignal gelangt
dann Uber C2, P1 und den Schutzwider-
stand R33 zum Ausgang fiir tiefe Basse
BB.

Tiefpa® 2 mit R11, Ca, R12, Cg und
IC3 ist entsprechend aufgebaut. Von ihm
gelangt das Signal Uber den als nichtin-
vertierenden Leistungsverstarker geschal-
teten IC4 auf den Ausgang B fir die
Bisse. Uber R10 wird das Signal von
TiefpaR 1 auf den invertierenden Eingang
von 1C4 gegeben und damit vom Signal
des Tiefpasses 2 subtrahiert. Am Aus-
gang von |C4 und damit an B steht also

ein Bandpal3signal (siehe hierzu Schema-
skizze). Bei Betrieb als Dreiwegeweiche
wird mit einem Drahtbriickenstecker in
Bu 1 das Eingangssignal von IC2 kurz- -
geschlossen, an BB liegt also kein Signal,
vom Signal des Tiefpasses 2 (IC3)
wird nichts subtrahiert, und an B steht
somit das vollstandige TiefpaRsignal von
IC3.

Der Hoéhenausgang T wird von IC6 abge-
griffen, das mit CA, R28, Cg, R29 als
aktiver Hochpald geschaltet ist.

Der Mittenausgang M wird dann wiede-
rum durch Differenzbildung erzeugt:
Vom Eingangssignal, das tber R20 zu-
gefiihrt wird, wird durch IC5 das lber
R23 zugefiihrte Hochpalsignal und das
Uber R19 zugefihrte TiefpaBsignal
subtrahiert. An M steht daher ebenfalls
ein Bandpalsignal an.

Durch das elektronische Differenzver-
fahren ist in jedem Falle sichergestellt,
dalR die Summe der Ausgangsspannungen
genau der Eingangsspannung entspricht.
Daher fallen Toleranzen in den einzel-
nen Komponenten nicht allzusehr ins
Gewicht und 3&uRern sich lediglich
durch eine verminderte Steilheit der
Filter.

N L___. :;,

TIEFE

EINGANG

= PAR 1
(]

TIEF -

PAR 2

BASSE
B8

B

BASSE
B

IC6

HOCH-

MITTEN
M

EFF‘F

PAR 3

Blockschaltbild fiir die elektronische Frequenzweiche.

HOHEN
T

Die Kondensatorwerte werden wie folgt bestimmt:

HochpaR-Filter

_ 18000

C (nF) =t Hz)
TiefpaB-Filter
8800
C (nF) = f (H2)

Dabei tragt jeder Stecker zwei gleiche Kondensatoren.

Beispiel:
10 nF 1800 Hz
22nF 820 Hz
47 nF 380 Hz
100 nF 180 Hz
Beispiele:
10 nF 880 Hz
22 nF 400 Hz
47 nF 190 Hz
100 nF 88 Hz

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft
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Y AEL/:;;NQ - 12v
Stiickliste I |

Diese Bauteile brauchen Sie auf : + e o 4y ©3 a7 dﬁ cs
jeden Fall: s O | S G [ O —
R1,3,4,22,23 va (S, T—"'m o 3 UDU T oren

19,4 L4, L9, R30 R32 i
27,28,29 12k [L Qe O OMQ & I— e
R24,26,30,32 68R s oy ] \ms[] I N
R25, 31 680R g o B

l— " R18 —
R2 2Ok [ R IC P3 e R20 PL A’:‘Jlsrgtfﬁti
R20* 24k LT\ ol [ e s
C1,4,5 10uF/35V o RS¢ e ——-
C6 0,0U,L at o ik . R13 — Az A3
P3.4 1k Schieberegler T iea | = 8§/
R35, 36 100R 1/2 W [:] Rs 7wy oo ¢ [Jl]w-
i€ 1,5.6 NE 535 oder i i ¢“26 L2y
TE s == ¢ ‘C1¢R3 J m? RN & UDU - o

Q5,7 2N 1613 R2 \ g :
Q6,8 2N2905 5 | T = T QGQ

Diese Bauteile brauchen Sie zu-
satzlich fir eine Dreiwege-Weiche:

R11, 12, 13,14

18, 19 12k

R15, 17 68R

R16 680R

c3 47uF/35 V

R34 100R 1/2 W

IC3; 4 LM 741 od.
NE 535 od.
TL 081

P2 1k Schieberegler

Q3 2N 1613

Q4 2N 2905

Diese Bauteile brauchen Sie zu-
satzlich fiir eine Vierwege-Weiche:

Rb,6,10, 14 12k

R7,9 68R
R8 680R
c2 47uF /35 V
P1 1k Schieberegler
R33 100R 1/2 W
G2 LM 741 od.
NE 535 od.
TL 081
Q1 2N1613
Q2 2N 2905

* Wenn Sie das Gerat nur als Zwei-
wegweiche ausbauen, mu? R20 =
12 kOhm sein.

Alle Angaben fir einen Kanal und
eine Printplatte. Bei Stereobetrieb
sind zwei Platinen und alle Bauteile
zweifach erforderlich.

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft
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ZIO Lo 60 80 100 200 Lll)O 6‘00 B(I)O 1k 2k Lr 6k Bk 10k 20k
|

Stecker 3-Weg

2d8
r
0 dB T - p—
BASSE™, | MITTEN ‘ ( HOHEN
\ /’ ] ] hY
: : AN
/ / b N
\ / 4/ \
/) / N
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Beispiel fiir die Dimensionierung des Tiefpalfilters.

R10
12k

tiefe Basse Bc;se
R33 R34
f—;“p 100R 100R

—
P1
12k " sz
c a2
Bu1 g IN3905 Bu2
TIEFPAR }- TIEFPAR -"L- Cs
R23 R27
12k 12k
O
Ho_Pen Ml!;‘en
1k
R35
R36
gs 100R 100R
DETEURETE *
R 20
2Lk £
Bu 3 .r,f‘ 1k
HOCHPAR

Schaltbild fiir die elektronische Frequenzweiche (komplett bestiickt).
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In modernen Transistor-Verstarkern wird
zwischen Treiber und Endstufe ebenso
wie zwischen Endstufe und Lautsprecher
Gleichstromkopplung angewandt (eisen-
lose Endstufe!). Das bringt den Vorteil,
daR keine Koppelkondensatoren mehr
im Signalweg liegen, so dald die Zahl der
Bauteile reduziert wird und die Wieder-
gabe der Tiefen besser ist.

Alte Transistorverstarker hatten nur ein
einfaches Netzteil, wobei die Transisto-
ren gegen Masse arbeiten. Da ein Wech-
selstromsignal positive und negative Halb-
wellen hat, mul3te der Verstarker so kon-
struiert sein, daf® das Ausgangssignal eine
Gleichspannungskomponente beinhaltet.
In den positiven Perioden wird diese
Spannung erhoht, in den negativen abge-
senkt. Da die Gleichspannung nicht di-
rekt am Lautsprecher anliegen darf,
multe ein Kondensator zwischen End-
stufe und Lautsprecher geschaltet werden.
Die Impedanz eines Lautsprechers liegt
im Bereich von 882, so dalk der Konden-

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft

Lautsprecherschutz-

schaltung

Ein 20 Watt-Verstirker kann unter Umstinden ein teures Lautsprecher-System vollig zerstoren. Unachtsamkeit mit
Hochleistungsverstirkern hat schon manche Lautsprecherspule zum Schmelzen gebracht wie Kise auf dem Toast . . .

sator schon mindestens 5000 bis 10 000uF
haben mul, damit die tiefen Frequenzen
auch gut ‘riber’ kommen.

Die Gleichspannungskopplung loste diese
Probleme. Die Endstufe wird hier von
einer ‘Plus-Minus-Spannung’ versorgt, so
dal® die Transistoren zwischen einer posi-
tiven und einer negativen Spannung ar-
beiten. Der Mittelwert dieser beiden
Spannungen ist null Volt, so dal® der Aus-
gang direkt an den Lautsprecher gekop-
pelt werden kann. Positive und negative
Halbwellen kénnen auf Grund der zwei-
fachen Spannungsversorgung ohne Schwie-
rigkeiten erzeugt werden. Ungliicklicher-
weise hat die Gleichstromkopplung aber
auch ihre Nachteile. Der grofte Nachteil
ist die Gefahrdung der Lautsprecher im
Falle eines Endstufendefektes. Da alle
Stufen gleichstromgekoppelt sind, kann
ein kleiner Fehler irgendwo im Verstar-
ker groRe Auswirkungen am Ausgang ha-
ben. Der haufigste Ausfall ist ein ‘gestor-
bener’ Treiber- oder Endstufen-Transistor.

L & B §F & & B
P

Und dann liegt die volle Betriebsspannung
am Lautsprecher! Die Membrane stoRt ge-
gen den Anschlag, in der Spule flieRt ein
hoher Strom, der die Temperatur rasend
schnell erhoht. Diesen Zustand halten die
meisten Lautsprecher nur wenige Sekun-
den lang aus. Einen hochst dramatischen
Vorgang dieser Art konnte ich einmal bei
einem teuren Paar Dreiwege-Boxen beob-
achten. Sie waren an einen 150W-Verstar-
ker angeschlossen, dessen Endstufe defekt
war. Schwingspule und Wickelkorper wa-
ren nur noch eineeinzige verkohlte Masse.
So ein Fehler ist gar nicht selten und ge-
hort zu den teuersten MiRgeschicken, die
man mit einer modernen HiFi-Anlage er-
leben kann.

Deshalb haben einige Spitzengerate einge-
baute Schutzschaltungen mit Relais, wel-
che die Lautsprecher sofort abschalten,
wenn ein zu hoher Strom flielt. Aber
viele Gerate haben so etwas nicht.

Mit dieser Bauanleitung wollen wir nun
solche Anlagen vor einem vorzeitigen
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Tode bewahren. Die Schaltung ‘sieht’ in
die Lautsprecherleitung hinein und schiitzt
die Lautsprecher in zweifacher Weise.
FlieRt Gleichstrom {und sei es noch so
wenig), so spricht das Relais an und schal-
tet die Lautsprecher ab. Auferdem kon-
trolliert die Schaltung aber auch die Hohe
der dem Lautsprecher zugemuteten Lei-
stung. Hohe Spitzenbelastungen werden
ohne weiteres durchgelassen, wenn aber
die Nennleistung des Lautsprechers fir
mehr als 50 Millisekunden um 50% Uber-
schritten wird, dann schaltet das Relais
ab. Der Vorteil hoher Leistung bleibt
so erhalten und doch wird der Lautspre-
cher zuverlassig geschitzt. Die Schaltung
enthalt einen monostabilen Multivibrator
mit einer Periodendauer von 2 Sekunden,
so daR der Lautsprecher automatisch
nach 2 Sekunden wieder angeschaltet
wird. Herz der Schaltung sind zwei CMOS-
ICs. Dadurch ist der Strombedarf gering,
so dalR ein Ein-Aus-Schalter entfallen
kann. Das ist wichtig, denn ein Verstarker-
Ausfall tritt bevorzugt im Einschaltmo-
ment auf, und da mul® die Schutzschal-
tung schon wirksam sein.

Wenn das Relais angezogen hat, zieht
die Schaltung einen Strom von etwa
50 mA pro Relais. Die Batterie muld also
mindestens 100 mA hergeben. Wenn die
Schutzschaltung nicht andauernd anspre-
chen muf, sollte es mit der Lebensdauer
der Batterie keine Schwierigkeiten geben.
Aufbau

Benutzen Sie wieder unser Platinen-Lay-
out, |6ten Sie Widerstande, Kondensato-
ren und Dioden ein, danach das Relais.
Die richtige Polung der Dioden und El-
kos ist wichtig. Zum Schlul werden
Transistoren und |Cs eingelotet. Auch
hier ist auf richtige Polung zu achten.
Unseren Prototyp haben wir in ein kleines
Stahlblechgehause gebaut, aber das muR
nicht sein. In der Frontplatte sitzt ein
100 k-Stereo-Poti. Damit wird die An-
sprechschwelle eingestellt, so da Sie die
Schaltung an die gerade angeschlossene
LautsprechergrofRe anpassen kénnen. An

Al
R1
S 15k
=
:§
g ct
e
= -rcron
E
3 o—
(o,
zum
Lautsprecher RLA /1
o
Das Schaltbild fiir einen Kanal.
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der Riickseite sitzen die Buchsen flr die
Verbindungen zum Verstarker und zu den
Lautsprechern. Die Verdrahtung von der
Platine zu diesen Bauteilen zeigt die Ab-
bildung der Platine.

Ganz zum SchluR schlief3en Sie die Batte-
rie an. Die Platine wird im Gehéduse auf
Abstandsrollen montiert.

Uberpriifen Sie noch einmal die richtige
Polaritdt der Bauelemente. Wenn alles
in Ordnung ist, schliefsen Sie den Verstar-
ker an den Eingang der Schutzschaltung
an. Der Lautsprecher wird an den Aus-
gang der Schutzschaltung angeschlossen.
Jetzt schalten Sie die HiFi-Anlage ein.
Wahlen Sie erstmal eine Musik mit mog-
lichst gleichméaRiger Lautstarke. Stellen
Sie den Schwellwerteinsteller an der
Frontplatte der Schaltung auf Minimum
und erhohen Sie langsam die Ausgangs-
leistung des Verstérkers. Erreicht die Aus-
gangsleistung den eingestellten Wert, dann
muR das Relais ansprechen und den Laut-
sprecher abschalten. Nach Herunterregeln
der Lautstérke muf sich der Lautsprecher
nach ca. 2 Sekunden wieder einschalten.
Da die Leistungsangaben fiir Lautsprecher
immer etwas zweifelhaft sind, sollten Sie
die richtige Einstellung der Ansprech-
schwelle lieber experimentell herausfin-
den.

Wenn das System (berlastet ist, so hort
man das sehr deutlich. Stellen Sie den
Regler so ein, daR das Relais schon an-
spricht, bevor Verzerrungen horbar wer-
den.

Wir haben die Schutzschaltung eingehend
getestet. Wir haben teure Boxen ange-
schlossen und dann einen Fehler im Ver-
starker herbeigefiihrt, der jeden Lautspre-
cher in Sekunden zerstort hatte. Bei allen
diesen Versuchen hat der Schutz hervor-
ragend funktioniert. Ist es nicht ein beru-
higendes Gefiihl, wenn beim Zusammen-
bruch Ihres Verstarkers wenigstens die
Boxen heil bleiben?

IC1a,IC1b nicht

DI-D4 1NLODL  ,0n =

D5,6 INS14

Wie funktioniert’s?

Die Vollweg-BriickeausD1, D2, D3,
D4 richtet dieSignalspannung gleich.
RV1, R1 und C1 bilden einen
Spannungsteiler, der die Empfind-
lichkeit der Schaltung bestimmt.
Fir normale NF-Frequenzen hat C1
einen relativ kleinen Widerstand, so
daR die Briicke nur durch R1 be-
lastet ist (15 k). Wenn die Frequenz
aber klein wird (oder gegen Null
geht — Gleichstrom), dann nimmt
der Widerstand dieses Kondensators
zu, so daf die Schaltung empfind-
licher wird. Liegt Gleichspannung
am Eingang, dann wirkt C1 als hoch-
ohmiger Widerstand und die Schutz-
schaltung ist extrem empfindlich.
Die Signalspannung des Vollweg-
gleichrichters wird durch C2 und R2
geglattet und dann auf einen
Schmitt-Trigger gegeben.

Der Schmitt-Trigger besteht aus R3,
R4, IC1c und IC1d. Dieses Netz-
werk spricht nur auf Spannungen
an, die hoher als eine eingestellte
Spannung sind. Wird diese Span-
nung Uberschritten (rund 6,5V),
geht der Ausgang auf positives
Potential und ladt C3 auf (liber D5).
Diese Diode verhindert, das C3 lber
den Schmitt-Trigger entladen wird,
wenn dessen Ausgang wieder nega-
tiv wird. Der Kondensator kann
also nur tber R5 (10M) entladen
werden. Das dauert etwa 2 Sekun-
den, so daR die Schaltung eigentlich
ein monostabiler Multivibrator ist.
Zwei weitere Stufen des IC treiben
einen Transistor, und dieser wieder
steuert das Relais an. Die Diode D6
schitzt den Transistor vor den
hohen Spannungsspitzen, welche
durch Selbstinduktion in der Relais-
spule beim Abfall entstehen.

angeschlossen Imo I

+1 cs
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Stiickliste

Fur Stereobetrieb werden alle hier
angegebenen Teile doppelt benotigt.

Widerstande 1/4 W, 5%

R1 15k

R2 100k

R3 220k

R4 ™

R5 10M
Potentiometer

RV1 100k lin Stereo
Kondensatoren

@ 470n Folie

C2 10u 25V Elko
c3 220n Folie

C4 100u 25V Elko
Halbleiter

Q1 BD139

D1-D4 IN4004

D5, D6 IN914

1C1 4049B Hex Inverter

Verschiedenes

Riltq Relais Siemens Nr.
V23037 - A2 - A101

Gehause, Knopf, Schrauben,

Buchsen
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Lautsprecher mit Laufzeitleitung stellen
einen Versuch dar, die Vorziige von Laut-
sprechern mit groRem (idealerweise un-
endlich groem) Volumen auszunutzen,
jedoch ohne deren Nachteile — insheson-
dere die beschrankte BaRwiedergabe.

Theoretisch sind Lautsprecher mit Lauf-
zeitleitung im gesamten unteren Frequenz-
bereich frei von Resonanzen. Die Not-
wendigkeit, die 'Laufzeitleitung’ zu falten,
kann jedoch Resonanzen und damit eine
Farbung im oberen BaRbereich und im
unteren Mitteltonbereich verursachen,
Durch geeignete MaRRnahmen, die spater
in diesem Artikel beschrieben werden,
konnen diese Effekte jedoch beseitigt
werden.

Andere Vorzige dieser Lautsprecher sind
eine hervorragende Trennung der vorder-
und riickseitigen Schallabstrahlung der
Lautsprecher; eine wirkungsvolle Rege-
lung der Membranbewegung tber den ge-
samten horbaren Frequenzbereich; eine
bis zur unteren Resonanzfrequenz des
BaRlautsprechers (typisch etwa 25 Hz)
erweiterte, gleichmaRige BaRwiedergabe
und eine wirkungsvolle Bedampfung bei
dieser Frequenz.

Soweit uns bekannt, wurde der erste
Laufzeitleitungs-Lautsprecher 1936 von
Benjamin Olney entwickelt und im glei-
chen Jahr auf einer Veranstaltung der
Acoustical Society of America in Chicago
vorgefiihrt. QOlneys Lautsprechergehause
wurde einige Jahre lang von Stromburg-
Carlson hergestellt, dann jedoch von
billigeren Typen verdrangt.

Das Prinzip der Laufzeitleitung wurde
dann — besonders in den USA — stark
vernachlassigt.

Arthur Radford griff das Prinzip 1950
wieder auf und brachte 1964 seinen
Radford Studio-Lautsprecher heraus.

Mit einem Artikel, der 1965 in der
‘Wireless World" erschien, lenkte A. R.
Bailey aus dem englischen Bradford
Institute of Technology weltweites Auf-
sehen auf den Laufzeitleitungs-Lautspre-
cher. Bailey fillte sein Labyrinth mit
langfaseriger Wolle und erreichte damit
eine weit wirkungsvollere Resonanzbe-
dampfung als Olney mit ausgekleideten
Wanden 30 Jahre zuvor.

Bailéy verglich sein gefillltes Labyrinth
22

Transmission-Line-Lautsprecher

Diese Lautsprecher mit Laufzeitleitung sind von dem Akustiker Richard Timmins entworfen und entwickelt worden. In
ihrer endgiiltigen Form werden sie als Vergleichs- und Bezugslautsprecher von der Schwesterzeitschirft ‘HiFi Review’,
unserer Kooperations-Zeitschrift ETI Australien, verwendet.

mit der idealen Ausbreitung elektroma-
gnetischer Wellen — frei von Reflexionen.
Testergebnisse bestatigten einen flachen,
erweiterten BaRbereich und ein hervor-
ragendes Impulsverhalten.

Fir viele HiFi-Liebhaber, die den ‘per-
fekten’ Sound suchen, ist seither der
Laufzeitleitungs-Lautsprecher das einzige,
ernsthaft in Betracht zu ziehende Sy-
stem.

Das Funktionsprinzip

belastet einen BaRlautsprecher riickseitig
mit einem Rohr ‘unendlicher” Lange. Fir
den Tonfrequenzbereich stellt ein Rohr,
das eine Lénge entsprechend 1/4 der
Wellenldnge der untersten Resonanzfre-

quenz des BaBlautsprechers hat, einen
guten Kompromif dar.

Fiir den empfohlenen Lautsprecher KEF
B 139 wird dieses Rohr dann etwas iber
25 m lang. Indem man es faltet, bringt
man es ohne grofdere qualitative Kompro-
misse in einem Gehause mit annehmbaren
Abmessungen unter.

Da an den Knickstellen Resonanzen auf-
treten und auRerdem eine scharfe Reso-
nanz bei einer Frequenz auftritt, die von
der Lange des Rohres abhangt — im Bei-
spiel etwa 100 Hz — ist dies jedoch nicht
ganz so einfach. Es missen Mittel gefun-
den werden, sowohl die die Resonanz ver-
ursachende Energie als auch die Resonanz
selbst herabzudriicken.

Es gibt verschiedene Wege, solche Reso-
nanzen zu vermindern. Eine besteht dar-
in, mehrere Lautsprecher mit unterschied-
licher Grundresonanz zu benutzen. Bei
sorgfaltiger Auslegung ist es dann mag-
lich, die Auswirkungen der storenden
Resonanzen herabzudriicken und einen
bemerkenswert flachen Frequenzverlauf
zu erhalten.

Eine andere Methode, Resonanzen zu ver-
ringern, besteht darin, das Rohr mit
Dampfungsmaterial zu fillen. Durch die
damit verbundene Herabsetzung der Aus-
breitungsgeschwindigkeit des Schalles im
Rohr erhoht sich gleichzeitig dessen
effektive Lange. Zur Dampfung konnen
verschiedenste Materialien verwendet wer-
den. Eines der besten ist langhaarige
Schafwolle; es kann jedoch auch Glas-
wolle benutzt werden. Glaswolle ist we-
niger wirkungsvoll als Schafwolle, sie ist
jedoch in ihren Eigenschaften bestandiger.
In Fachkreisen kursiert die Behauptung,

Bevor Sieanfangen zu sigen . . .
. . . sollten Sie dies lesen:

Diese Lautsprecher sind teuer in der Her-
stellung. lhre Vorzige konnen nur mit
einem Hochleistungsverstarker — vorzugs-
weise 20 Watt bis 50 Watt — zur Geltung
gebracht werden. Sie sind groRer als die
Ublichen Lautsprecher und schwer zu be-
wegen.

Wenn Sie dies jedoch akzeptieren, dann
haben Sie zum Schluf3 ein Paar Lautspre-
cher, die die meisten industriell gefertig-

ten Typen bei gleichem Preis weit in den
Schatten stellen.

Eine Bemerkung noch:

Der Transmission-Line-Lautsprecher ist
nicht notwendigerweise der ‘Beste’. Die
Ergebnisse, die ein Laufzeitleitungs-Laut-
sprecher liefert, konnen unglaublich gut
sein — aber auch die besten BaRreflex-,
Hornlautsprecher und Grof¥flachenwand-
ler konnen solche Ergebnisse liefern. Es
ist nicht wichtig, welches Prinzip jeweils
benutzt wird, sondern wie es angewendet
wird, und was am Ende zu horen ist.
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—Bauanleitung: Transmission-Line-Lautsprecher—
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Sehen Sie sich diese Zeichnungen in Verbindung mit den nachfolgenden Seiten genau an.
Bedenken Sie, daB die Lautsprecher fur ein Paar spiegelbildlich gebaut werden sollten, so
daB bei Aufstellung im Raum jeweils die Hochténer innen sind.
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Mitiel—Hochton

Frontstrebe

Mittelstrebhe
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—Bauanleitung: Transmission-Line-Lautsprecher—

-| fur alle anderen Frequenzen. Schon ge-

daR Radford nur Shetlandwolle einer be-
stimmten Region als Dampfungsmaterial
verwendet. Die Farbe der Wolle soll je-
doch keine Rolle spielen!

Unhorbare Geriausche

Wenn das Rohr korrekt mit Dampfungs-
material ausgefiillt ist, wird nahezu der
gesamte, von der Membranriickseite des
BaBlautsprechers abgestrahlte Schall ab-
sorbiert. Lediglich die Frequenzen, die
unterhalb der Resonanzfrequenz des Bal3-
lautsprechers liegen, erreichen das jen-
seitige offene Ende der Rohre. Diese
nicht absorbierten Freguenzen verur-
sachen nun Probleme. Denn fir diese
Frequenzen unterhalb der Resonanzfre-
quenz ‘sieht’ die Membran des BaRlaut-
sprechers eine sehr viel geringere Last als

ringe Pegel bei diesen niedrigen Frequen-
zen konnen daher zu betrachtlichen
Membranauslenkungen fiihren.

Dieses Problem ist der grofRte Nachteil
der Laufzeitleitungs-Lautsprecher, denn
sogar die besten Plattenspieler erzeugen
gewisse unhorbare Gerausche, die auch
durch den fiir einen zufriedenstellenden
Betrieb der Lautsprecher erforderlichen,
modernen und leistungsfahigen Endver-
starker weiterverstarkt werden. Es ist kein
gutes Gefiihl, wenn man mit ansieht, wie
die Membranen der Ballautsprecher dem
Auf und Ab des Tonarmes Ulber eine wel-
lige Platte nacheifern.

Sie konnen einwenden, |hr Plattenspieler
sei absolut ruhig, Tonarm und System
optimal ausgesucht und eingestellt —
doch jede Schallplatte enthéalt ein ge-
wisses MalR unhorbarer Gerdusche, die
durch den Fertigungsprozel3 und die
Schallplattenschneideapparatur selbst ver-
ursacht werden.

Da sie nicht horbar sind, ist die Wieder-
gabe solcher Gerdusche an sich weiter
nicht schlimm. Es ergibt sich jedoch
eine indirekte Beeintrachtigung durch
die Begrenzung der Membranbewegung
sowie durch zusatzliche Harmonische und
Intermodulationsverzerrungen.

Das erste dieser Probleme ist das grof3ere.
Stellen Sie sich vor, was die BalRmem-
brane macht, wenn sie aufgrund eines
unhorbaren Gerausches ohnehin schon
nahe an der Bewegungsgrenze ist und
dann zusatzlich noch ein hochpegeliger
Musikton kommt . . .

Die billigste, einfachste und wirkungs-
vollste Abhilfe ist es, sicherzustellen,
dal derartige Gerausche den Lautsprecher
gar nicht erst erreichen. Ein Hochpal3-
oder Rumpelfilter, das unterhalb 30 Hz
arbeitet und eine Flankensteilheit von
mindestens 18 dB/Oktave hat, ist sehr
wirkungsvoll.

Viele Leistungsverstarker sind bereits mit
einem entsprechenden Filter ausgestattet.
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Auswanl der Lauisprecner

Zunachst wird ein geeigneter BaBlaut-
sprecher ausgesucht. Es ist ein Langhub-
lautsprecher erforderlich, denn mit einem
sorgfaltig gebauten Gehause erfolgt die
Schallabstrahlung bis zu den tiefsten
horbaren Frequenzen; daher miissen die
Membranen auch groRer Lautsprecher
groRe Auslenkungen bewaltigen. Der
Querschnitt des Rohres muf® mindestens
gleich oder groRer sein als die schall-
abstrahlende Flache des Lautsprechers;
die Abmessungen des Ballautsprechers
bestimmen daher wesentlich die end-
glltigen Abmessungen des Gehauses.

Ein brauchbarer BaRlautsprecher, der alle
geforderten Eigenschaften zusammen mit
einer sehr geringen Membranmasse ver-
einigt, ist der KEF B 139. Dieser Laut-
sprecher hat eine niedrige untere Reso-
nanzfrequenz und die schallabstrahlende
Flache und der Hub sind groR genug, um
tiefe Béasse mit hinreichendem Pegel
wiederzugeben. Er ist jedoch nicht so
groRR, daR das Gehause iibermalig um-
fangreich wird.

Zusatzlich sind vom selben Hersteller an-
gepalte Mittelton- und Hochtonlautspre-
cher erhaltlich (B 110 und T 27). In Ver-
bindung mit einem belasteten B 139 er-
fordern diese einen minimalen Kompen-
sationsaufwand.

In unseren eigenen Lautsprechern benutz-
ten wir den B 139 und B 110, jedoch den
Celestion HF 1300 als Hochtdner und
HF 2000 als Super-Hochtoner. Letztere
erfordern etwas mehr Aufmerksamkeit
bei der Anpassung, liefern jedoch in un-
seren eigenen Gehé&usen geringfligig bes-
sere Ergebnisse.

o
ver Auipau

An dieser Stelle brauchen wir einen Bal3-
lautsprecher, eingebaut in ein Gehause,
das eigentlich weiter nichts ist als ein mit
Dampfungsmaterial gefiilltes, gefaltetes
Rohr. Die wirksame Léange dieses Rohres
hangt von der unteren Resonanzfrequenz
des BalBlautsprechers ab; am hinteren
Ende ist es offen. Der Querschnitt ist
nicht kleiner als die Membranoberflache
des BaRlautsprechers.

Die Herstellung des Rohres ist nicht be-
sonders schwierig; jeder, der einmal ein
Falthorn gebaut hat, wird tber den Auf-
bau eines Laufzeitleitungs-Gehauses la-
chen. Sogar der legendare Johann K.,
den man bei der Reparatur seines Fern-
seh-Tuners mit einem 4-Pfund-Hammer
gesehen hat, hat erfolgreich ein Paar von
ausgezeichneter Qualitat gebaut!

Die Abmessungen sind nicht besonders
kritisch; lediglich die Lange sollte inner-
halb einiger cm der angegebenen Werte
liegen. Das Rohr sollte vorzugsweise ver-
jingt sein, um parallele Flachen und da-
mit stehende Wellen zu vermeiden.

Alle Platten, besonders die inneren Ab-
teilungen, sollten so genau wie mdglich
zugeschnitten werden. Passen Sie vor dem
Befestigen jedes Teil ein — jeder Fehler
beim Zuschneiden racht sich beim Zu-
sammenbau.

Das beste Material fiir das Gehause selbst
ist eine 19 mm starke Span- oder Tischler-
platte, furniert oder mit glatter Ober-
flache. Vorfurniertes Holz 14Rt sich spater
einfacher weiterbehandeln, obwoh! es an
den Kanten (Ober- und Unterseite zu den
Seitenflachen) auf Gehrung geschnitten
werden sollte. :

F1 F2
1 AL
i O——<><>—| I 2l :b-o—-—"—-
INPUT c2 ca cé
bt " Rz
L1 L2 0.6mH 0.4mH 50~
8mH 9mH 5W 8q
4001 &
oder
) HF2000
+ + e +
R1 T27 J
8 150 g{lzm oder
B139 HF130(|).
J c5
s C1 C3 20u
L T S 7u=T" R4
I— 12Q
R2 0,5
1R8 mH
-0
Die Bauteile fiir die Freguenzweiche sind sowoh! groR als auch teuer. Versuchen Sie nicht, hier
irgendwo zu sparen, denn die angegebene Auslegung ist bestimmend fiir die gute Wiedergabe.
Beachten Sie: R3 und R4 konnen entfallen, wenn Celestion Hochtdner benutzt werden.
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Alle Verbindungsstellen werden mit Holz-
leim geleimt, genagelt und wahrend der
Trocknung festgespannt.

Um die inneren Teilflachen zu befestigen,
ist es die sicherste Methode, die Seiten-
wande auszufrasen und die Innenflachen
etwas groRer zu schneiden, damit sie
nachher in die Ausfrasungen passen. Ohne
einen Tischler in der Nahe wird das je-
doch aulerhalb der Maoglichkeiten der
meisten Nachbauer liegen.

Aus den Abféllen hergestellte Holzblocke
kénnen einen zusatzlichen Halt geben,
denn eine weitere Verstrebung ist emp-
fehlenswert.

Unsere eigenen Lausprecher wurden wie
folgt gebaut: Aus Preis- und Stabilitats-
grinden verwendeten wir Bootssperrholz
(17 mm), das nur unwesentlich teurer,
aber dafir viel stabiler als Spanplatte ist.
In die Seitenteile wurden Nuten gefréast.
Zunachst wurden Boden- und Deckplatte
an eine der Seiten montiert. Dann wurden
die Unterteilungen und das Mittelton-
Teilgehduse hinzugefigt und die Rick-
wand (mit bereits montierten Anschlul3-
klemmen und Sicherungshalter) montiert.
Es folgte die Verdrahtung und die Front-
platte.

Alle Lautsprecher sollten in gleicher
Ebene montiert werden. Wenn ein Ce-
lestion HF 1300 benutzt wird, sollte
dieser von innen und nicht von vorne be-
festigt werden. Die Frontplattenoffnun-
gen sollten daher so ausgeschnitten wer-
den, dal? sie den Befestigungsflansch der
Lautsprecher aufnehmen konnen. Das
Ausschneiden erfolgt mit einem Stech-
beitel oder einer Frase.

Wenn die finf Seitenwande, die Unter-
teilungen und das Mitteltongehduse be-
festigt sind, konnen die Lautsprecher
montiert und an die Frequenzweiche
angeschlossen werden. Diese kann sowohl
auf der Riickwandinnenseite als auch auf
der Wand hinter dem BaRlautsprecher
angeordnet sein. Letzteres ist die bessere
Losung, da dann die Frequenzweiche
durch die Offnung fiir den BaRlaut-
sprecher auch im vollstandig zusammen-
gebauten Zustand erreichbar ist. Wenn
der Gehausezusammenbau beendet ist,
kann dann auch die verbleibende Seiten-
wand festgeleimt werden.

Die fiir unsere Lautsprecher ausgesuchten
Systeme waren der B 139 fiir den BaR,
B 110 fir Mittelton, KEF T 27 Hochton-
und STC 4001 K (8 Ohm) Super-Hoch-
ton-Lautsprecher. Spater wurden die
Typen T 27 und STC gegen Celestion
HF 1300 und HF 2000 ausgetauscht.

Der neuere KEF T 27 ist jedoch gegen-
liber dem frilheren Modell eine erhebliche
Verbesserung und kann aus preislichen
Griinden auch ohne Super-Hochtoner be-
nutzt werden.

Der HF 1300 reicht nur bis 15 kHz und
sollte daher immer in Verbindung mit
einem Super-Hochtoner benutzt werden.
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Die fertigen Lautsprecher sollten so im Raum
aufgestellt werden, da sich die Hochtoner
innen befinden.

Von beiden Lautsprechern (HF 1300 und
HF 2000) sollten die 8-Ohm-Versionen
benutzt werden.

Die im Bauplan gezeigte Anordnung sollte
mdglichst beibehalten werden. Mit den
angegebenen Abstanden der Lautsprecher
und der beschriebenen Frequenzweiche
ergeben sich richtige Phasenbeziehungen.

Unsere Lautsprecher wurden mit Stein-
wolle gefillt (Sackware). Sie kann mit
passenden Nageln oder kleinen, in die
Unterteilungen eingelassenen Holzdibeln
gegen Verrutschen gesichert werden. Mis-
sen dazu Locher gebohrt werden, so ist es
notwendig, dal® diese hinterher luftdicht
abgedichtet werden, da sonst der Laut-
sprecher nicht richtig arbeitet. Die Wolle
sollte allen verfliigbaren Raum ausfiillen,
jedoch nicht gequetscht sein. An den
Knickstellen des Rohres kann die Dichte
leicht erhoht werden; dies sollte man mit
sorgfaltigem Abhoren experimentell opti-
mieren.

Daher sollte auch die letzte Seitenwand
zunachst nur angeschraubt werden. Um
die Dichtigkeit des Gehauses zu gewahr-
leisten, sollte dabei Dichtband eingelegt
werden.

Langfaserige Schafwolle (noch nicht ver-
sponnen) kann ebenfalls benutzt werden.
Es lalt sich jedoch schwerer damit arbei-
ten, und die Wolle kann sich nach einiger
Zeit absetzen, wodurch die Eigenschaften
des Lautsprechers verandert werden.

Fest — jedoch nicht zu fest — gestopfte
Kunstwatte kann im Mitteltongehause
benutzt werden. Sie sollte nicht im Bal3-
teil verwendet werden.

Wenn die Gehause sorgfaltig mit Glas-
wolle ausgefiillt sind, sollte die BaR-
wiedergabe gleichmaRig und sehr weit,
ohne Begrenzungen und Farbungen sein.
Es kann jedoch so scheinen, daR, ver-
glichen mit vielen anderen Lautsprechern,
eine geringere Lautstarke im BaRbereich
auftritt, obwohl alle Grundténe klar und
laut vernehmbar sind. Die Laufzeit-
leitungs-Lautsprecher geben genau den
BaR wieder, der im Original-Programm
enthalten ist. Nicht mehr und kaum we-
niger, denn sie erzeugen keinen Bal}
durch Resonanzen.

Die Frequenzweiche ist mit Luftspulen
und Papier- oder Polyester-Kondensato-
ren aufgebaut. Die 55-uF-und 65-uF-Kon-
densatoren sind Papierkondensatoren aus
Leuchtstofflampen. Luftspulen liefert der
einschldgige Fachhandel.

Um eine ausgewogene Balance zwischen
Mitteltonbereich und Hochtonbereich zu
erhalten, konnen die Werte fir R3 und
R4 geandert werden. Sie hangen sehr
stark von den benutzten Lautsprechern
ab. Wenn die Celestion HF Typen be-

nutzt werden, |aRt man die Widerstande
am besten ganz weg.

Wenn mit hohen Verstarkerleistungen ge-
arbeitet wird, kann eine Absicherung
empfehlenswert sein. Eine 3-A-Sicherung
ist hinreichend. Die Hochtoner koénnen
durch eine 1-A-Sicherung extra abge-
sichert werden.

Die Sicherungshalter sollten an einer gut
zuganglichen Stelle, etwa bei den An-
schlufklemmen, montiert werden.

Unsere Prototypen wurden lange Zeit als
hochqualitative Bezugslautsprecher zur
Beurteilung von HiFi-Geraten und zum
Vergleich von anderen Lautsprechern be-
nutzt. Sie wurden in spiegelbildlicher
Aufstellung benutzt, so daR die Hochton-
lautsprecher innen waren. Dadurch ergibt
sich eine optimale Stereo-Wiedergabe,
denn die Strahlungsrichtung jedes Laut-
sprechers weist in den Raum, weg von be-
grenzenden Wanden. Die damit verbun-
dene Reduzierung des reflektierten
Schallanteils erhohte die Transparenz des
Klangbildes.

Fir die Frontbespannung empfehlen wir
akustisch durchbrochenen Schaumstoff,
denn er verursacht weniger Farbung als
Metallblenden oder Stoffbespannungen.
Dies ist asthetisch ansprechend und aku-
stisch befriedigend.

Wenn alle internen Justagen vorgenom-
men worden sind, kann die abschraub-
bare Seitenwand festgeleimt werden. Es
ware jedoch empfehlenswert, sie schraub-
bar zu lassen, falls spater noch einmal
Eingriffe notwendig werden sollten.

Insgesamt gesehen, arbeiteten die be-
schriebenen Lautsprecher hervorragend
und wurden trotz ihrer GroRe dank des
hohen, turmahnlichen Aufbaues als recht
klein empfunden.
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—Bauanleitung: Transmission-Line-Lautsprecher——

Um akustische mechanische Kenngrofen
besser ermitteln zu kénnen, formt man
die mechanische Anordnung in eine elek-
trische Ersatzschaltung um, in der sich
dann die erforderlichen Werte fiir die Bau-
teile leicht bestimmen lassen. Wenn man
diese dann kennt, kann man sie wieder in
mechanische Grolen zuriickrechnen.

Beispiel:

eine mechanische

oder akustische Masse einer Induktivitat
M entspricht

L

eine Nachgiebig-
keit (Membran-
halterung oder ein
Hohlraum) einer Kapazitat
D C

ein mechanischer
oder akustischer

Reibungs- einem elektri-
widerstand schen Widerstand
R R

Ein sehr einfaches Beispiel fiir eine
akustisch/mechanisch-elektrische Analo-
gie ist der Helmholtz-Resonator:

mechanisch/akustisch

= Rohrchen
Nachgiebigkeit = Hohlraum

Masse

entspricht

elektrisch

R

L

eine mechanische

einem elektri-

Schnelle schen Strom

vV |

einer mechanischen einer elektrischen
Kraft Spannung

F U

logrechner
rechnen’.

ELRAD.)

Komplizierte mechanische Anordnungen
kann man so mit einem elektrischen Ana-
leicht simulieren und ‘be-

(Siehe Lehrgang EDV, Analogtechnik in

1®

1L

>

f

Es handelt sich um ein resonanzfahiges
Gebilde (Schwingkreis!). Durch Einfiigen
eines Serienwiderstandes R kann eine
Dampfung eingefiigt werden; die Reso-
nanz wird bedampft.

Ubertragt man diese Erkenntnis auf die
mechanische Anordnung, so bedeutet dies
die Einfiigung einer Reibung (Filz!). Dann
ergibt sich folgendes Bild:

- f

Entsprechende MalRnahmen wurden beim
Entwurf des Laufzeitleitungs-Lautspre-
chers ergriffen.

Auch hier erfolgt z.B. die Bedampfung
durch einen Widerstand (akustische/me-
chanische Reibung = Glaswolle).

E. Ste.

harman/kardon

JBL

Brysmam [é_\%’.ﬁém

Mehr Informationen? Schreiben Sie uns: Harman Deutschland - Hinderstr. 1, 7100 Heilbronn

Wir haben Lautsprecher-Chassis von Weltruf:

und bringen Ihre | Lautsprecher auch zum Klingen:
TEAC.
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Seit drei Jahren wird unsere
Selbstbaubox noch immer in
grofler Zahl nachgebaut. Grund
fiir uns, die Beschreibung auf
den neuesten Stand zu bringen
und die zahlreichen Erfahrungen
der Nachbauer einflieflen zu las-

I YTV

identisch. Man kann also auch noch
nachtriglich umbestiicken. Der
IMF-BaB heif3t 128/20, der Mittel-
toner M 536. Den Liefernachweis
entnehmen Sie bitte dem Bezugs-
quellennachweis.

Wir haben uns entschlossen, eine
ganz neue Weiche vorzuschlagen,
die im Gegensatz zur alten die Pha-

genphasig betrieben werden. Bei der
Verwendung der alten Weiche mit
den Celestion-Hochténern muf
auch noch der HF2000 umgepolt
werden. Wir danken bei dieser Ge-
legenheit der Firma Falcon aus Eng-
land, die uns bei der neuen Weiche
behilflich war und die auch eine
Fertigweiche anbietet.

senbeziehung der Lautsprecher un-
tereinander  beriicksichtigt und
dementsprechend optimiert ist.

sen. Nachdem wir unser Paar in der Re-

daktion auch mit der neuen Weiche
und den IMF-Chassis ausgeriistet
hatten, nahmen wir wieder einen
Horvergleich vor. Der Schweil3
stand uns auf der Stirn, als wir eine
Quartal Titan sowie die IMF-
Fertighox RSPM MK IV herbei-

Diese Weiche ist fiir die Celestion-
hochtoner ausgelegt. Fiir die Ver-
sion mit dem T27 kann der alte Vor-
schlag zugrundegelegt werden. Al-
lerdings sollte der Mitteltoner ge-

Das Gehiuse kann immer noch als
optimal angesehen werden. Viele
Nachbauer haben anstelle von
Bootssperrholz 38 mm Spanplatte
benutzt. Das ist auch keine schlech-

te Idee, nur, wer hat schon immer
seinen Gabelstapler dabei. . . Bes-
ser ist es, 22 mm Spanplatte zu ver-
wenden. Wenn man innen noch ei- 35'8”“* == 50uF
nige Streben und Versteifungen ein- BTl E
setzt und danach die Winde mit TT ']'3‘2‘2“ .
Spachtelmasse beschichtet, ist das 05 mH B110
Ergebnis dhnlich gut. Wenn Sie ge- . _B139 AT S 2 .
gen das Gehause klopfen, sollte es [j?zdf{ == 100uF o J_ | § 3
‘tot” klingen. -T2 Lot 10uF == 224F Dﬁchgﬁ T e
gt e :
HF13OO
HF200 |-
Die Lautsprecher von KEF und CE- >
LESTION sind immer noch iiber je- Weiche TIM 79 B110
den Zweifel erhaben. Wer aber den- oder 5/36
noch etwas Hochwertigeres einset-
zen mochte, kann IMF-Chassis ver- S, 1004F 2,24F E)
wenden. Sie sind zwar etwas teurer, 0,2
doch sind die Ergebnisse bei sorg- Ed?rg mH
faltiger Abstimmung besser, da sie
speziell fiir  Transmissionline- il Sx22uF 6,04F
Gehiduse gebaut werden. 60 uF 1,75mH 2,2 uF +
Die IMF-Chassis sind in den Ab- 0,5mH 10 4F HF 1300 HF 200
messungen mit den KEF-Chassis

Modulbausteine fiir den anspruchsvollen HiFi- und PA-Freak
Absolute Spitze in Klang und Technik

@ Moving Coil Vorverstarker, rauscharm, Hf- und brumm- @ Streuarme Ringkerntrafos von 210 VA bis 670 VA, mit
frei, Chinchbuchsen, Fertiggerét im Metallgehéuse. Befestigungsmaterial.
@ Stereo-Vorverstirker-Modul, DC-gekoppelt, 16 Chinch- @ Netzteile mit 10 A/25 A-Metallbriickengleichrichter und
buchsen, Tastensatz, Preh-Potis, Metallgehduse, kpl. 10000 w.F bis 40000 wF Ladeelko.
mit Netzteil. ® Zubehdrmaterial wie Chinchkabel (vergoldet), Buchsen,
@ 2/3-Weg-Aktivweichen-Modul, DC-gekoppelt, phasen- Lautsprecherleitung (z. B. 2x4 mm2 hochflexibel).
starr, 6/12/18 dB Filtersteilheit, 3 Pegelregler, span- Unentbehrlich fiir jeden Verstérker, jeden Lautsprecher
nungsstabilisiert. bei Aktiv- oder Passivbetrieb und zum Nachriisten fiir
@ Variables 2/3-Weg-Aktivweichen-Modul, DC-gekoppelt, alle HiFi-Anlagen bestens geeignet:
Chinchbuchsen, 3 Pegel-/4 Obernahmefrequenzpoti, Lautsprecher-Einschaltverzgerung mit Sofortabfall,
6/12 dB Filtersteilheit, Metallgehause, kpl. mit Netzteil. Gleichspannungsschutz und einstellbarer Leistungs-
® MOS-PA-Module von 70 bis iiber 500 Watt Sinus, einschl. begrenzung, spannungsunabhéngig durch Netzteil,
Kihikérper, mit Relais fiir Einschaltverzogerung — 2 Relais mit je 2x 16 A-Kontakte fiir 4 Lautsprecher nur
Sofortabfall — DC-Schutz — einstellbare Leistungsbe- DM 39,50
grenzung. Pass. Stahlblechgehduse, schwarz, fiir Unsere erfolgreichen professionellen Eigenentwicklungen
Mono-/Stereobldcke, gebohrt, mit Zubehdr. (seit 3 Jahren iiber 6000 MOS-Module hergestellt!) ent-
sprechen immer dem neuesten Stand der Technik.

Ausfiihrliche Infos gratis — Technische Anderungen vorbehalten — Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse

Bandchen — Magnetostaten — Exponentialhorn — Schallwandler — Kili

%O‘ A -

albs-Alltronic G. Schmidt
Postf. 8, 7130 Miihlacker 4, Tel.07041/27 47, Tx 7263 738albs

scheckhorn IDEAL




schafften. Eine endgiiltige Wertung
abzugeben, war selbst nach vielen
Stunden immer noch nicht méglich.
Alle drei Lautsprecher lagen auf
dem gleichen sehr hohen Niveau.
Klang bei einer Platte einmal die ei-
ne Box besser, so war es bei der
nichsten eine andere. Was sich al-
lerdings herausstellte, war, da3 un-
sere TML immer noch zu dem Be-
sten gehort, was im Augenblick
selbst gebaut werden kann.

Hierbei sind die grofiten Schwierig-
keiten aufgetreten. Unser derzeiti-
ger Vorschlag, Steinwolle zu ver-
wenden, war wohl doch nicht die
beste Losung. Empfehlenswerter ist
locker gezupfte, langfaserige Natur-
wolle, die heute auch schon hiufi-
ger angeboten wird. Allerdings soll-
ten Sie sich viel Zeit nehmen. Die
Wolle muf3 ndmlich fein gezupft
werden und in der Box ‘schweben’.

Wesentlich einfacher ist es, Scm
dicke Schaumstoffmatten, wie z. B.
Pritex NG 14/2, zu verwenden. Es
werden alle Innenwinde damit aus-
gekleidet. Nur hinter dem Bal3 muf3
mit etwas Wolle fein abgestimmt
werden. Sollte der Ball immer noch
zu kriftig sein, rollen Sie ein Stiick
Pritex in Schallfiihrungsbreite zu-
sammen und verschlieen Sie damit
die Austritts6ffnung. Der Klang ist
in beiden Fillen sehr gut. Bei der
Verwendung von Schaumstoff ist
der Bal} allerdings etwas trockener
und sauberer. Wenn die ersten Ver-
suche noch nicht gelingen, verzwei-
feln Sie nicht, denn fiir den Bau ei-
ner Transmissionline-Box braucht
man nun einmal etwas Zeit.

Im Abonnement
frei Haus

elrad

Magazin fiir Elektronik

DYNAUDIO

Basslautsprecher 21W 54

NEU:
MSP-Membran (magnesium silicat polymer)
- geringes Gewicht

- bessere innere Dampfung

- groBere Steife

- tropenfest

Langhub-Magnetsystem

— fur Transmissionslinie

- fur Bassreflex

- kein Anschlagen

DTL-System
Magnesiumkorb
Spuleninduktion 0,30 mH
Q-Faktor gesamt 0,29

Max. Auslenkung 24 mm
Empfindlichkeit 96 dB/1m
Magn. FluB 149.000 Maxwell
Eigenresonanz 26-28 Hz
BL-factor 8,13 Tm

Steigzeit 95 ps

Beim guten Fachhandel

PERFEKTION

(AUDAX)

HiFi-Lautsprecher in den
besten Boxen der Welt!

Wir bieten Ihnen die groBe Auswahl

an

® Lautsprecherchassis

@® kompl. Bausitzen

® Frequenzweichen

® Profi-Luftspulen bis 2,5 mm @
Draht

® Zubehor

— Lieferung sofort ab Lager —

Unterlagen gegen 3 DM in Briefmarken.

AUDAX-Distributor:

proraum GmbH
Abt. Elektroakustik
Babbenhausener Str. 57
4970 Bad Oeynhausen 11
Tel. 057 31/955 44

Telex 9724842 kroe d
24-Std.-Telefonservice

Leistun

Das elrad-Spektrum:

Die elrad-Leistungsbereiche:

Service, Einkaufsnachweise,
Platinenfolien-Service

Buchladen, elrad-Specials, Platinen-

sstark!

elrad bringt jeden Monat aktuelle Schaltungsentwicklungen
innerhalb einer Gesamtschau der modernen Elektronik

Aktuell, Bauanleitungen, Reports, Englisch fiir Elektroniker,
Laborblatter, HiFi, Computing Today

magazin fir elektronik

iad

. ob im Hochtonbereich mit Kalotten, wie die sagenhafte

D2008N

ob im Mitteltonbereich mit Membranspeakern wie das Columbusei

13M3808NP2A

ob im BaBbereich mit unserem patentierten SYMMETRIC DRIVE SD und dem

HEXAGONAL COIL (Sechskantdraht)

18W4208NF2ASD bis 42W6308NC2ASD
oder bei unseren speziell fuir SCANSPEAK entwickelten Weichen
SCANSPEAK liegt in QUALITAT, KLANG und LEISTUNG immer vorn.
Deshalb kénnen wir auch im Preis nicht hinten liegen.
SCANSPEAK ist ehrlich zu Ihren Ohren. Wir haben Hertz fir Ohren.

SCan-speak

Lautsprechervertrieb GmbH - In der Auen 88 - 5060 Bergisch Gladbach 3
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Corner
Speaker

Diesen Lautsprecher
konnen Sie unbesorgt
in die Ecke stellen.

Traditionell haben im Hyde Park in
London in der ‘Sprecher-Ecke’
(Speakers Corner) alle Leute die Mog-
lichkeit, ihrer Meinung freien Lauf zu
lassen. Obwohl in unseren ‘Corner
Speakern’ Chassis aus England von
Wharfedale verwendet werden, besteht
aber keine weitere Gemeinsamkeit.

Von Spezialtypen wie dem Corner
Speaker einmal abgesehen, sind Laut-
sprecher in der Regel so konzipiert,
daB sie in einem bestimmten Abstand
von der Wand und keinesfalls in den
Zimmerecken aufgestellt werden diir-
fen. Der Grund liegt darin, daf} bei ei-
ner Positionierung dicht an der Wand
die Schallwand sozusagen vergrof3ert
wird und dadurch zwar ein lauterer,
unter Umstdnden aber auch unsaube-
rer Bal} erzeugt wird.

Das Problem tritt also nur im Bereich
der tiefen Frequenzen auf, die um das
Gehduse herumwandern und von der
Wand reflektiert werden. Bei der Ent-
wicklung eines Lautsprechers werden
diese Reflektionen beriicksichtigt, die
Geh4useabmessungen sind also kein
zufilliges Ergebnis.

Steht nun der Lautsprecher zu dicht an
einer Wand, wird von dieser zusitzlich
Schall reflektiert, befindet sich der
Lautsprecher gar in einer Zimmerecke,
werden sogar von zwei Wéanden Schall-
anteile reflektiert, in jedem Fall aber
die BaBwiedergabe verstérkt.

Bei der Entwicklung des Corner
Speakers wurden die reflektierten
Schallanteile der beiden Wéinde be-
wuf3t mit einbezogen. Um es noch ein-
mal ganz kar zu sagen, der Corner
Speaker ist dafiir entwickelt worden,
in Zimmerecken aufgestellt zu werden.
Dies hat den Vorteil, daf} mit einem re-
lativ kleinen Gehéduse ein Baf} erzeugt
wird, wie es sonst nur mit groflen ‘Ka-
sten’ moglich ist. Allerdings kann man
auch hier des Guten zuviel tun, und
man sollte die Corner Speaker ein klei-
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nes Stiick aus der Zimmerecke heraus-
riicken. Wie weit genau, 148t sich nur
nach einer ausfithrlichen Hérprobe be-
stimmen. Auf jeden Fall muf3 der Cor-
ner Speaker etwas vom Fuflboden an-
gehoben werden, denn nicht nur die
Winde reflektieren den Schall, son-
dern selbstverstdndlich auch der FuB3-
boden. Die gestrichelte Linie in Bild 7
zeigt den Frequenzverlauf des Corner
Speaker, wenn er direkt auf dem Ful3-
boden steht. Diese Anhebung kann
vermieden werden, wenn der Lautspre-
cher auf ca. 25—30 mm hohe Fii3e ge-
stellt wird, und es ergibt sich dann ein
Frequenzgang, der dem der durchzoge-
nen Linie entspricht.

Im Prinzip folgt der Corner Speaker
einem bewidhrten Wharfedale-Kon-
zept, denn die Box wurde als Balre-
flexsystem ausgelegt. Durch diese Bau-
weise produziert der Corner Speaker in
1 m Abstand einen beachtlichen
Schalldruck von 95 dB und 1 W und ei-
nen maximalen Schalldruck von 114
dB, das ist ungefidhr so laut wie eine
Boeing 707 bei Start.

Aufgrund der Gehdusekonstruktion
hat der Corner Speaker gegeniiber den
iiblichen rechteckigen Boxen Vorteile.
Da sich keine Geh#dusewand parallel
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Corner Speaker

Bauanleitung — HiFi-Box

zur anderen befindet, konnen sich
auch keine stehenden Wellen bilden,
wodurch Gehduseresonanzen vermie-
den werden. Voraussetzung dafiir ist
natiirlich, dafl das Geh&use solide ge-
baut wurde.

Bei selbstgefertigten Lautsprecherge-
hédusen besteht ja immer die Mdoglich-
keit, diese wesentlich solider herzustel-
len als kommerziell gefertigte Gehiu-
se, was aufgrund der erwidhnten Reso-
nanzen akustische Vorteile hat. AuBer-
dem konnen bei der Eigenfertigung un-
gewoOhnliche Konstruktionen realisiert

Bild 1. Das fertige Gehéduse kurz vor dem Ein-
bau der Chassis

Bild 2.
Speakers

Perspektivische Ansicht des Corner

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft

werden, die aus Kostengriinden von
der Industrie nicht angeboten werden.

Hﬁ‘i‘a

Breite
In v1elen Wohnrdumen sind die Zim-
merecken noch nicht alle belegt und
bieten sich auch aus hausfraulicher
Sicht fiir die Aufstellung von Laut-
sprechern an. Auf jeden Fall nimmt
ein Ecklautsprecher weniger Platz in
Anspruch als konventionelle Typen,
und zusédtzlich bietet eine Positionie-
rung in den Zimmerecken die breitest
mogliche Stereobasis.

/ Hochtoner\

Mlttel-
tbner

linke Box
(spiegelbildlich zur
rechten Box)

Bild 3. Die Anordnung der Lautsprecher in der Box

Dampfungs-
material

e

Tieftoner

340

Das Innenvolumen des Corner-Laut-
sprechers betrdgt ungefahr 50 Liter. Es
ist eine Dreiwege-Box mit einem 250
mm Tiefténer (Wharfedale Chassis
EB/25/1), einem 100 mm Mittelténer
(Wharfedale Chassis EM/10/1), einem
Exponentialhochténer  (Wharfedale
Chassis ET/02/1) und einer abge-
stimmten Frequenzweiche (Wharfe-
dale EDN1). Der allgemeine Aufbau
ist in Bild 2 dargestellt.

Bild 3 zeigt die Anordnung der Chassis
auf der Schallwand. Die Chassis wur-
den bewul3t so angeordnet, um eine gu-

e

rechte Box

/ steifungs-
platte

ca.10-30mm stark
NG 14/2 Pritex

Reflex-Rohr

Bild 4. Schnittzeichnung der Box (von oben)

—

Schallwand
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Bauanleitung — HiFi-Box

Corner Speaker |

\

o
WP |
N
Versteifungs-
platte
Loch @243
Schallwand

Bild 5. VermaBung der Schallwand

Potentiometer Range:

20 Hz

10 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000
Multiply Frequency Scale by: Zero Level: (1612/2112)

Bild 6. Verdnderung des Frequenzganges in Abhingigkeit von der Dampfung des Reflexrohres
Potentiometer Range: ____dB.Rectifier: Lower Lim. Freq.: Hz. Wr. Speed: mm/sec.

{ i Vet ot . R D (e M

0
10

Multiply Freq

20 Hz 50
y Scale by:

100 200 2000 5000

Zero Level: (1612/2112)

Bild 7. Verdnderung des Frequenzganges in Abhédngigkeit von der Standhéhe
32

te horizontale Abstrahlcharakteristik
zu erzielen. Um aber die Abmessungen
des Lautsprechers nicht zu grofl wer-
den zu lassen, sind die Hoch- und Mit-
teltoner etwas von der Mitte der
Schallwand zu den Seiten hin versetzt
worden. Bei dieser Anordnung ist es
dann empfehlenswert, die beiden
Schallwdnde symmetrisch, d.h. spie-
gelbildlich herzustellen.

Einzelheiten fiir die Konstruktion der
Box sind in Bild 4 angegeben. Es rei-
chen 19 mm Spanplatten. Wenn diese
furniert werden sollen, empfiehlt es
sich, beide Seiten zu furnieren, um
Verwerfungen des Holzes zu vermei-
den. Selbstverstdndlich kénnen stiarke-
re Spanplatten verwendet werden, al-
lerdings ist dann darauf zu achten, daf
das Innenvolumen nicht verdndert
wird. In Bild § ist bereits eine Verstei-
fung fiir die Seitenfldchen eingezeich-
net, namlich die Verstrebung fiir die
hintere Befestigung der BaBreflexroh-
re.

Sand bringt Sound

Das Gehduse kann durch weitere Ver-
strebungen noch zusitzlich versteift
werden, vorausgesetzt, das Gehduse
wird dadurch nicht in zwei Kammern
unterteilt. AuBerdem kénnte man die
Gehéuseresonanzen durch das Anbrin-
gen schwerer Keramikfliesen (auBen)
weiter dimpfen, wobei aber nochmals
ausdriicklich darauf hingewiesen wird,
daB bei allen Mafnahmen das Innen-
volumen nicht verandert werden darf.
Fir handwerklich Begabte sei hier
noch auf die Technik des Sandwich-
Gehiuses verwiesen. Dabei wird das ei-
gentliche Gehduse in ein zweites, gro-
Beres hineingestellt und der Zwischen-
raum mit trockenem Sand gefiillt.

Es ist nicht notwendig, die Box voll-
stindig mit Absorptionsmaterial zu
fiilllen, da dadurch die Wirkung der
BaBreflex6ffnung beeintrachtigt wird.
Jedoch ist es empfehlenswert, die Ge-
hdusewdnde innen mit Polyurethan-
Watte (Stdrke 30 mm) zu bekleben
oder die Matten mit einem Tacker zu
befestigen. Auch die BafBreflexréhre
sollte mit diesem Material leicht ge-
stopft werden. Wer es ganz genau ma-
chen will, sollte sich in Elrad 8/81 die
Abgleichmethode fiir die E 90-Box an-
sehen und sinngemif verfahren.

Nach Unterlagen der Firma Wharfedale (Eng-
land)
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Technische Daten

e be ik Lautsprecher-V.GmbH
45 Hz—20 kHz + 3 dB 7 Das
Max. Schalldruck: / Fachgeschift ausschlieBlich |
105 dB . fiir Lautsprecherbausatze
empf. Verstarkerleistung: //z.B. Audax, Coral, DAS,
‘ 30—150 W /Electro Voice, JBL
Volumgn: Depothindler fiir /
44 Liter / Peerless und Gorlich-Podszus
Impendanz: Die preiswerte Art an
8 Ohm ||/ bessere Lautsprecher
Weiche: zu kommen P
18 dB akust. Butterworth = ausitze
|| standig

vorfiihrbereit,

il

Wir sind der renommierteste
Anbieter von Frequenzweichen-
spezialanfertigungen (Gollan
Weichen). Zu jeder Kombina-
tion uns bekannter Lautspre-
cher bieten wir eine optimierte
Frequenzweiche an. Sollte uns
ein Produkt nicht bekannt
sein, was selten genug vor-
kommt, kann das Chassis zu
uns geschickt werden, wo wir
es auf Herz und Nieren priifen
(wir verfiigen tatsdchlich iiber
die notwendigen Melgeréte),
so daf} die Frequenzweiche op-
timiert werden kann. Fiir Kom-
binationen, die nicht miteinan-
der harmonieren, bieten wir
keine Weichen an, auch wenn
das Einzelchassis jedes fiir sich
noch so gut ist. In diesem Fall
sehen wir kein Geschift als das
bessere Geschift an.

KEF CS 5

K. H. Fink

Schon wieder eine Lautsprecherbox? Ja, klar — aber diesmal eine zugeschnitten
auf Leute, die auch einmal was Unkompliziertes bauen wollen, nicht gleich viele
hundert Mark’ ‘locker’machen wollen und trotzdem auf beste Wiedergabequali-
tit Wert legen.

! kHz abstrahlen. Bei diesem Durchmes-

| Wenn ja, warum? ser bleibt auch das Rundstrahlverhal-
ten noch sehr gut. Erst, wenn der Bal-
lautsprecher gréfer wird, erscheint ein
3-Weg System sinnvoll, weil dann der
Mitteltonbereich nicht mehr sauber ab-
gestrahlt werden kann (die Membran
wird zu schwer).

Mit einem Bausatzpreis von ca. DM
| 350,— liegt diese Box in der Klasse der
so beliebten ‘150 W, 3-Weg, Bafire-
flexboxen’. Die musikalischen Qualita-
ten bleiben dabei leider oft hinter ir-
gendwelchen Traumdaten zuriick. Wir
| haben uns fiir ein 2-Weg System mit
| Passivmembran der englischen Laut-
| sprecherspezialisten von KEF entschie-
| den. KEF gehort zu den Pionieren im
Lautsprecherbau mit Chassis, die nicht
mit unrealistischen Wattangaben und
‘Showmembranen’ protzen, sondern
einfach nur das machen, was ein guter
Lautsprecher eben so macht, namlich
Musik wiedergeben.

Der von uns verwendete Bafl B 200 G
hat eine Membran aus dem Kunststoff
Bextrene und arbeitet verfarbungsfrei
bis 3 kHz. Der Hochtoner T 33, wie
auch der B 200 G — eine Neuentwick-
lung von KEF —, ist mit einer getrank-
ten Gewebekalotte ausgeriistet. Die
Passivmembran BD 139 B stammt von
dem wohl bekanntesten Baflautspre-
cher, dem B 139. Die Weiche ist spe-
ziell auf diese Kombination zuge-
schnitten. Das schlieBt die Verwen-
dung anderer Chassis aus.

Wir vertreiben nicht nur Gor-
lich-Podszus Sandwichmem-
branlautsprecher, die Lautspre-
cher mit dem besten Steifig-
keits-Masse-Verhiltnis der

2-Weg besser als 3-Weg?

Die grofiten Probleme bei der Entwick-
lung eines Lautsprechers macht die
Frequenzweiche, denn es gibt nun ein-
mal keine Universalfrequenzweiche.

Wieviel Watt?

Sehr oft werden Lautsprecher danach

Deshalb muf} fiir jede Lautsprecher-
kombination eine eigene Weiche ent-
wickelt werden. Je weniger ‘Wege’ eine
Box hat, desto einfacher kann man die
Weiche aufbauen und damit Fehler
vermeiden.

Ein wirklich guter BaBlautsprecher bis
20 cm sollte sauber Frequenzen bis 3

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft

beurteilt, wieviel Watt sie vertragen.
Dabei sagt diese Angabe doch nur et-
was iiber die thermische Auslegung der
Schwingspule aus. Mit klanglichen
Qualitaten hat das nichts zu tun. Au-

Welt, wir bieten auch fertige
Boxenkonzepte dafiir an.

Berdem hingt die Grofle der Angaben
nicht zuletzt davon ab, nach welcher
Norm die Leistung gemessen wurde. |

Mondstrafie 91 Ecke (Haus Kleve Weg)
Tel. 0251/314893, 4400 Miinster
Offnungszeiten: Di + Do 14—18 Uhr

Sa 10—14 Uhr
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Bauanleitung: KEF CS5

So mancher 250 W-Lautsprecher nach
XY-Norm entpuppt sich bei niherem
Hinsehen als 30 W Sinus-Typ. Viel-
leicht halt er auch 250 W aus — aber
nur einmal . . . Allerdings gehen die
meisten Lautsprecher durch zu kleine
Verstdarker kaputt. Bei sehr groflen
Lautstarken oder beim Einsatz von
Klangreglern neigen solche Verstirker
zum Clipping. Dabei treten dann Lei-
stungen und Signalformen auf, die den
Lautsprecher (besonders beim Hocht6-
ner) zerstoren.

Unsere Box kann mit Verstarkern zwi-
schen 30—150 W betrieben werden.

Der Aufbau

Eigentlich ganz einfach, nur eine Kiste
mit 3 Léchern — richtig, stimmt zwar,
aber viel zu oft werden wichtige Klei-
nigkeiten iibersehen. Wie in der Bau-
zeichnung zu sehen, ist in der Mitte
itber der Passivmembran eine Verstei-
fung vorgesehen. Diese macht man am
besten so, indem man ein Brett von
244 x 274 mm nimmt und eine Offnung
hineinsédgt, so dafl noch 30 mm Rand
stehen bleiben. Solch eine Versteifung
ist stabiler als eine Konstruktion aus 4
einzelnen Stiicken.

Die KEF Chassis sollten in die Schall-
wand versenkt eingebaut werden. Oh-
ne Oberfriase geht das aber nur, wenn
man einen Trick anwendet: Anstatt ei-
ner 19 mm-Frontplatte benutzt man
zwei 10mm-Platten. Auf die eine
zeichnet man die dufleren Abmalle der
Lautsprecher und auf die andere die
bendtigten Einbaulécher. Das geht mit
den beiliegenden Schablonen sehr gut.
Wenn man die beiden Platten nach
dem Aussidgen zusammenleimt, be-
kommt man eine Schallwand in profes-
sioneller Ausfithrung. Da der Hochto-
ner nicht so tief versenkt werden muf,
legt man vor der Montage noch eine
zweite Dichtung unter, damit er mit
der Oberfliache glatt abschlief3t.

Auch Bediampfung und Dammung des
Gehéduses haben einen groflen Anteil
am guten Ergebnis. In englischen Fer-
tigboxen werden oft diinne Dammplat-
ten eingeleimt. Wir haben noch etwas
Besseres entdeckt. Es gibt im Handel
(siehe Liefernachweis) eine spachtelfa-
hige Beschichtung, die Gehéausereso-
nanzen wirkungsvoll unterdriickt. Die
Masse wird gleichméBig 3—4 mm dick
im Gehéduse aufgetragen.

Als Beddampfung dienen 50 mm dicke
Schaumstoffplatten Pritex NG 14/2.
Man kleidet alle Gehdusewédnde damit
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|1.BD139B =
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103
alle Mafle in mm
Section'A-A’
Gehidusematerial: 19 mm Spanplatte
aus. Steinwolle oder Universal- |gitaltechnik nicht zu verstecken
Dammstoffe bringen schlechtere Er- |braucht.
gebnisse. Die Frequenzweiche wird auf
der Riickwand neben die Anschluf3- | Frequenzweiche KEF CS$
klemmen geschraubt. Die Verbindun- | Rl = 82 Ohm
gen zu den Lautsprechern sollten mit R2 = iﬁoo?,hm
mindestens 1,5 mm & Kabel ausge- ?j I 29mIT
fithrt werden. Schrauben, Einschlag- Lz; 0.18 mH
muttern und Dichtungen liegen den ' )
Chassis bei. Cl= JufFolie
C2 = 300 uf Elcaps
C3 = 300 uf Elcaps
Der Klang C4 = 4,2 uf Folie Die Weiche
- C5 = 7 uf Folie 3
Bestens bekannt diirfte von KEF der — 022 uf Foli ist anch als
X . C6 ,22 ut rohe Fertigweiche von
Lautsprecher CALINDA sein. Diese C6 = 1 uf Folie KEF lieferbar!

oft verkaufte Box diente sogar einer
Fachzeitschrift als Referenz. Da die
CALINDA &hnlich wie unsere CS 5
aufgebaut ist, diente sie auch uns als
Vergleich.

Die Abhoranlage bestand aus der
POWER-MOSFET-Endstufe aus Heft
8/81, Vorverstarker Quad 44, Platten-
spieler Thorens TD 126 mit Dynavec-
tor DV 23 System.

Das Ergebnis war iiberraschend. Hat-
ten wir erwartet, dafl unser Bausatz et-
wa an die Klasse der CALINDA heran-
reichte, so zeigte sich, daf} er dieser so-
gar in einigen Punkten iiberlegen war.
Mehr Offenheit, groflere Dynamik und
hoherer Wirkungsgrad sorgten fiir viel
Freude bei unserer Horsitzung. Zu-
sdtzlich besorgten wir uns ein digitales
Aufzeichnungsgerit und setzten damit
unsere Horprobe fort. Hierbei zeigte
sich, daf sich die CS 5 auch vor der Di-

o+

R1

Einkaufshinweise:

Lautsprecher und Weichen:
Bitte beachten Sie den Anzeigen-
teil. Die CS 5 wird auch als kom-
pletter Bausatz geliefert.
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PIONEER  Unser SUPERANGEBOT an PIONEER

Original! HIFI-CHASSIS einer WELTMARKE:  Original!
d 49 Hochtaner 180 W 8% Tiettoner
Z,g Xgo 2000 gBolgo"iz 90 ST 256 252000 Hz
@ 80 mm 6: 200z. Reson.25Hz
ab 10 Stiick............ §90 Magn. @256 mm 6750
@ 160 W 49 Hochtonkalotte ab 10 Suck 5990
7 KHW 700200020000 Hzq 590 s
iFi X6 mmy ; 200 W 89 Tieftoner
HiFi-Lautsprecher der s Tosuck . 890 M Sr's0gs 20 2000 s
s w_m o 100 W 89 Mitteltsner = 40/oz Reson 20 Hz 50
Prazisionsakustik MM 110 32050001z 1550 Magn  © 308 mm 8420
-?U11305$T$k ggo ab 10 Stuck  79F

Plasma-Hochtdner-Abstrahlung fast @ 165 mm }222 Mbgast
masselos und omnidirektional. Laut S gk ST Qe 130 W 5 Distconer

W 882-Tiettoner O ST 280 252500 Hz

% 280 W  8S2-Disco Tieftoner
8 -Tieftoner 40-4000 Hz
MP-01 gTsl‘(,ivs 557000 Hz 3 EGW 306 .. Resan. 40 Hz
art aufgeh. 50
Reson. 55 Hz 40 oz.- @ 306 mm 94:

aller Tests, jedem anderen Hoch- ST zos pon e 1990 g;;;:x(},’?:,’,\ —
toner weit iberlegen oI 430 e 3550
a tuck. . a
- 140 W 8% Tieftoner @ 160 W ?flzggsf;‘;’
Plasma-Hochténer unverbindliche Preisempfehlung: ST206 38 T3 He - ST326. fecon 30 s
I _ ® 206 mm E IJ mm 55
R e WIR HABENSIE: o e 2950
POWER-BASS-CHASSIS mit ‘\.‘LCU -ORIGINAL
PaIypronle“.Show-Memg:;n! (Keine Industrie-Chassis!)
MMTL 50 o sauberster Tiefbass ® hochste Klangauflosung KC25/150W / Hochton . . . . . . .. 19,30
die superschnelle Mittelton-Kalotte SsiseogRne | slmmiyie KC 38/90 W / Hochton . . .. . ... 27.80
s : . KC 52/150 W / Mittelton . . . . 43,95
aus leichtem eigenschwingungsar- BOW 32 e b TC 130/40 W / Tiefton/Mittelton . . 30,75
men, formstabilem Supranyl-Kunst- BT 38 TCID0BOW Twron 3635
il I TC 240/100 W / Tiefton . . . ..-44,80
stoff. Angetrieben du_rch ultraleichte 123\2,\5, 80 Tiettoner B oy sl
Alu-Flachdraht-Schwingspule 6 Reun.30 iz g9 | 1C 3°v?,ilsﬁe'ﬁrfeTf"."°"' 5 5% ?3;23
BREITBAND-SP50 POWER N3 3 Weg Weiche . . 3178
Mitteltoner unverbindliche Preisempfehlung: O n oot GE 000 e— :
MMTL 50 DM 127,— 5595600 s, ANALYZER/
@ 125 (130x130) mm EQUALIZER

1490 19" Gehause; m. Rauschgenerator

Weitere Informationen {iber unser gesamtes Lautsprecher-Chassis- ab 105wek 1280 T AN - 468,00
Programm mit Flachdrahttechnik von: 40w NA7 ELEKTRONIK

Mikro-Hochtoner

SPas » 2W/482, 3 15K Hz
gﬁ.m Baf 82 Eimsbiitteler Chaussee 79 @ 25mm 395
. 0-16000 Hz _ 50 2000 Hamburg 19 ,10S 25
Magnat Electronik GmbH & Co KG ® 75 mm 11-50 Tel. 040/439 68 48 +430 00 19 =bi10/S ik 3
Postfach 5016 06 - 5000 K&lIn 50 (Siirth) spgees 10 Nachnahmeversand ab DM 30.- 120 W
60W Preise inkl. MwSt. HB 700
SP60 Erfillungsort Hamburg Mini 2Weg Box
Mini-Bag 8 §2 Zwischenverkauf vorbehalten 4-8 2
50 8000 Hz 5, Geschifiszoiten: 48 22000 Hz
Paeamm: 437 MONTAGS — FREITAGS 9 — 18 Uhr :;i‘.:..‘v?‘eggo

920 SONNABENDS GESCHLOSSEN !
ab 10 suiek 112 KFZ Halterung 420

* DISCO *ORCHESTER® ORIGINAL-
POWER-SERIE m. harter Aufhangung MU LTICEL

150W 8% Guitarre 120W- “RIBBON"
D304 402000 Hz Bandchen-Hochtoner
@ 304 mm 7950 8£/3-50 KHz, 120x110 mm 36'90

: ab 10 Stick 3450
@ 160 W 852 orchester P PI
Drosselspulen Folien-Kondensatoren L/ A S POWEr Fius

: : 40 15000 Hz 50 882/Sinus 120W
bis 4 mm® Drahtstérke. bis 100 xF/150 Volt mit 1 280 W 82 Gmmewg- 12 ,?,,‘(’;V,Bag S Reme iy
Optimale Spulenglte einer Toleranzvon = 5% 6 DGWa0s 404000 Hz NI
durch Kupfer-Flachdraht-  in allen Werten = 40 0z Magnet/® 306 mm 9450 T8 HP/Bas  3°1e® KHe/Rer 26 bs
Wicklung lieferbar. ==—rung nur 340 W 89 Guitarre :
: L\ efer’ 35 5500 Hz 150 W 862/Sinus 100 W
{iper den = D340 4 300mm 23950 Hifax 100 HX 300015000 Hz Ea50
n x81 mm [
W Weitere Lautsprecherchassis weltbekannter Hersteller

preiswert ab Lager (siehe auch HiFi-Katalog C2-83):
VISATON ¢ MONACOR @ MULTICEL e KEF ® SCAN-SPEAK
DYNAUDIO ¢ WHARFEDALE e PIEZO-MOTOROLA e DYNAMIC

UNSERE STARKE ist die

ELEKTRONI DIE BRANDNEUEN
gesamER EL NIK, KATALOGE SIND DA!
zum Beispiel: Bauelemente A1-83 DM 5,00
% % Das sagenhafte uyP-Angebot % % Halbleiter ~ B1-83 DM 1,50
esiza  2e0 a0 wso a0 HIFI C2-83 DM 2,00
8803 1oso 1030 To0 n % Bei separater Bestellung bitte
5‘:“52 a!;?é ﬁ 3% i in Briefmarken zahlen u.
4B un % ;Z;. DM 3,00 Porto beilegen!!
0 sl =3
g m o HATNIELs
Sh000s b 00 22900
BoosL, haa Tadee HM 103 - 669,00
s A s HM 203/4 978,00
it HM 204 : 1468,00
s w0 Sm HM 705 2388,00
EEE R Zubehor
s wso g HZ 32/34 MeRkabel 17,50
0 1920 %80 HZ 30 Tastkopf 10:1 34,50
2 10k0 899 HZ 35 Tastkopf 1:1 39.50
T HZ 36 Tastkopf 1:1/10:1 . . 67,50
Mai JEes 5% HZ 37 Tastkopf 100:1 72,50
HZ 39 Demodulat. Kopf 53,50
VIDEO-MONITORE SEIKOSHA Steckverbdg. DIN 41612/17
12" Graphic: 10er-Pack Stecker Buchse
- Bandirsit 2 Drucker 13 DM 16,00 DM 19,00
|.T. Electronic GmbH, Am Gewerbehof 1, 5014 Kerpen 3 MK i > Ge100a o a DM 19.00 oM 2500
2xEI1x3 . ot 100ve » G
Telefon (02273) 5054 und 531 38, Telex 888018 itd TypCD12  sonmawn... 374, Pt chalc ez a0 DM 7800
Typ CD12  senimoange. 449 INFO gegen Frenums 64 A/B/C DM 75,00 DM 89,00,
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E 80-Lautsprecherbox

Mit der E80 bringt elrad wieder eine Box, die in ihrer Klasse eine Spitzenstellung
einnehmen diirfte. Fiir den guten Sound sorgen je drei
Magnat-Chassis der High-Speed-Serie.

Die Kolner Firma Magnat ist sicherlich
den HiFi-Fans als Hersteller hochwer-
tiger Lautsprecherboxen bekannt. Neu
ist, daf} Magnat jetzt auch ihre Einzel-
chassis iiber den Fachhandel vertreibt.
Grund genug, mit diesen interessanten
Lautsprechern eine hochwertige Box
aufzubauen. Samtliche Chassis stam-
men aus der High-Speed-Serie.

High Speed!
Ziel aller Hersteller guter Lautspre-
cherchassis ist es, ihre Produkte so
weit wie moglich den immer weiter
steigenden Anspriichen anzupassen.
Im Zeitalter der digitalen Aufzeich-
nungstechnik werden die Anforderun-
gen an die Lautsprecher wesentlich ho-
her. Wer also mit seiner Anlage fiir die
Zukunft plant, sollte Lautsprechersy-
steme mit gutem Wirkungsgrad und
Impulsfestigkeit wahlen. Die von uns
ausgesuchten Magnat-Chassis erfiillen
diese Anforderungen durch ihre soge-
nannte High-Speed-Technologie.

Ziel ist es, die bewegten Massen der
Lautsprecher so gering wie moglich zu
halten. So werden von Magnat in den

Technische Daten E 80
Abmessungen: 304 x 561 x 290
Impedanz: 8 Ohm
Nennbelastbarkeit: 100 Watt

Wirkungsgrad: 90 dB bei 1,15 W
und 1 m Abstand

benutzten Hoch- und Mitteltonchassis
Schwingspulen aus ultraleichtem, kup-
ferbedampftem Aluminiumflachdraht
verwendet. Immerhin bringt diese
Technik gegeniiber rundem Kupfer-
draht eine Gewichtseinsparung von ca.
80 %. Der Lautsprecher kann wesent-
lich leichter schnellen Musikimpulsen
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folgen. Ein weiterer sehr wichtiger
Punkt ist das Membranmaterial. Es
mul} den hohen mechanischen Bela-
stungen gewachsen sein und keine Ver-
formungen zulassen, dabei aber trotz-
dem leicht sein. Die Magnat-Chassis
besitzen deshalb 2fach gepreBtes und
spezialbeschichtetes = Membranmate-
rial.

Chassis und Weiche

Als Tieftoner haben wir uns aus der
Magnat-Palette den MG 251 ausge-
sucht, der mit 25 cm Durchmesser
schon eine beachtliche Membranflidche
besitzt. Ein Druckgufirahmen aus
Leichtmetall sorgt fiir mechanische
Stabilitdt. Auch das Auge kommt auf
seine Kosten, denn der sichtbare GuB-
rand des Chassis ist diamantgeschlif-
fen. Die Eigenresonanz des Chassis
liegt bei 28 Hz, die Nennbelastbarkeit
bei 120 W. Fiir die Mitten ist der Typ

HMTL 50 verantwortlich, eine Mittel-
tonkalotte, die ein sehr breites und
sauberes Abstrahlverhalten verspricht.
Aktiv wird diese Einheit bei 450 Hz.
Ab 3500 Hz iibernimmt die Hochton-
kalotte MHTL 26 die Wiedergabe. Da-
mit die Optik stimmt, ist auch dieses
Chassis wie seine Mitstreiter mit edlem
Diamantschliff versehen.

Die Weiche mit der Bezeichnung
X014 ist genau auf die benutzten

- | Chassis abgestimmt. Von scheinbar

billigeren Weichen anderer Herkunft
ist aus Qualitdtsgriinden dringend ab-
zuraten. Die Ubergangsfrequenzen der
Weiche liegen bei 450 Hz und 3500
Hz. Die Flankensteilheit betragt 12
bzw. 24 dB/Okt.

Das Gehiause

Das Gehduse wird aus 19 mm Span-
platten hergestellt, die man sich vom
Tischler auf die entsprechenden Ab-
messungen zusidgen laBt. Wichtig fiir
die gute Funktion ist ein grundsolider
Aufbau, d.h. siamtliche StoBkanten
miissen satt und absolut dicht verleimt
werden. Wer keine. entsprechend gro-
Ben Schraubzwingen besitzt, kann die
Winde auch miteinander verschrau-
ben. Vorher wird natiirlich reichlich
Leim dazwischen gestrichen. Die
Schallwand wird noch nicht befestigt.
Wer die Lautsprecher6ffnungen nicht
vom Tischler hat anfertigen lassen,
muf} nun die Lécher mit einer Stichsi-
ge selbst erstellen. Als Hilfe dienen die
Schablonen auf der Riickseite der
Lautsprecherverpackungen, sie werden
auf der Schallwand entsprechend fi-
xiert.

Bei dieser Box hat der Nachbauer zwei
Moglichkeiten: Entweder das Ganze
als geschlossene Box aufzubauen oder
als wohlbekannte Balfireflexbox. Der

Nachbau der geschlossenen Version ist

etwas unkritischer. An Gehduse und
Abstimmung werden nicht so hohe
Anspriiche gestellt. Wer also noch kei-
ne Erfahrungen im Nachbau hat und
auf etwas Tiefball verzichten kann,
wird es hierbei leichter haben. Eine
spatere Umriistung als BaBireflexbox
ist ohne grofere Probleme moglich.

Wer sich gleich fiir die BaBreflexver-
sion entscheidet, sollte unbedingt die
Versteifungen aus der Bauzeichnung
beriicksichtigen, denn mitschwingende
Seitenwande fithren zu starken Klang-
verfarbungen.

Etwas ungewOhnlich ist die Anord-
nung der Bafreflex6ffnung. Sie ist bei
der E 80 hinten. Dazu muf} mit einem
Kreisschneider ein 80 mm grof3es Loch
in die obere Riickwand gebohrt wer-
den. In das Loch wird ein Papprohr
von 200 mm Lénge und 80 mm Auf3en-
durchmesser geklebt. Eine Alternative
sind die im Handel erhéltlichen Rohre
aus Plastik, die sich in der Lange ver-
stellen lassen. Mit ihnen 148t sich die
Abstimmung der BaBreflexé6ffnung
sehr leicht vornehmen.

Eine Alternative zu dem selbstgebau-
ten Gehduse sind die Hados-Faltge-
héuse, allerdings haben diese etwas an-
dere Abmessungen. In Frage kommt
das Gehéduse mit der Bezeichnung L 50.
Wer die sehr einfach und schnell zu er-
stellenden Gehduse wihlt, sollte aber
unbedingt Querversteifungen im In-
nenraum anbringen.

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft
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Versteifungen
aus Spanplatte
|

60 Ruckwand 19mm

485
561
561
]

168,5
&

370

250

304

Seitenwdnde 19mm Spanplatte
Schallwand 22mm
Ruckwand 19 mm Spanplatte

Alle Mafle sind Auflenmafe und in
Millimetern angegeben

Als néchstes werden die Lautsprecher
auf der Schallwand verschraubt. Wich-
tig ist auch hier, daB sie absolut dicht
sitzen. Gut geeignet ist dazu Fenster-
dichtband; es wird einfach unter die
Lautsprecherumrandungen  geklebt.
Die Frequenzweiche wird auf der In-
nenseite der Riickwand verschraubt.
Ebenfalls in die Riickwand wird noch
ein Ausschnitt fiir die Lautsprecher-
klemmen geségt.

Nun kann mit der Verdrahtung zwi-
schen Weiche und Chassis begonnen
werden. Gehen Sie dabei sehr sorgfal-
tig vor, denn eine Falschpolung der
Chassis macht sich durch haBliche Fre-
quenzlécher bemerkbar. Nach der Ver-
drahtung wird bei geringer Lautstdrke
noch eine kurze Funktionskontrolle
der Chassis vorgenommen.

Diampfung und Abstimmung

Bei der geschlossenen Version muf3 der
gesamte Innenraum mit entsprechen-
dem Dampfungsmaterial /ocker gefiillt
werden, denn hier muf}, im Gegensatz

Platte fir
AnschluBkabel

e o S

IERSSERS

304

/@XQZO'QVMVQ'Q‘sA
VA’&A’AQVQ"&AQ\

7

Frequenz-

weiche
NS TN

A IR

Anordnung des
Damm - Materials

zum BafBreflex-Prinzip, der riickwirti-
ge Schallanteil des Lautsprechers ab-
sorbiert werden. Als Material eignet
sich mit Einschrdnkungen Glas- oder
Steinwolle. Besser sind aber speziell im
Handel erhéltliche Textilfasern, noch
besser (aber auch teurer) ist langfaseri-
ge Naturwolle. Die genaue Menge soll-
te durch eingehende Hortests ermittelt
werden. -

Nun zum Bafireflexgehduse: Hier sind
die Abstimmungsmafinahmen etwas
umfangreicher. Wer Genaueres iiber
das Prinzip und die Wirkungsweise
wissen mdchte, den weisen wir auf den
Artikel E90 in Elrad 8/80 hin; hier ist
auch der MeBaufbau zur Abstimmung
der Reflex6ffnung beschrieben. Beson-
ders bei abweichenden Gehduseabmes-
sungen sollte man diese Messungen un-
bedingt vornehmen. Schlecht abge-
stimmte BaBreflexboxen klingen im
BaB unprizise und listig. Fiir die BaB3-
reflexbox gibt es einen speziellen Be-
ddampfungsplan (siehe Bild). Als Mate-
rial eignet sich BAF-Wadding, das in
Matten von ca. 30—50 mm Stérke er-
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héltlich ist. Es wird nach Plan zurecht-
geschnitten und mit einem Tacker oder
mit kurzen Négeln auf den Innenwin-
den befestigt. Die Reflex6ffnung sollte
unbedingt frei von Diampfungsmate-
rial gehalten werden. Sind nach der

und Lautsprecherresonanz) -~ gleich
hoch, so ist die Abstimmung richtig
und eine einwandfreie BaBabstrahlung
gewdhrleistet.

Aufstellungshinweise

Die E 80 kann in Regalwinden plaziert
werden, doch sollte man darauf ach-
ten, daB die rickwartige Reflex6ff-
nung nicht verdeckt wird oder zu dicht
an der Wand steht. Zimmerecken sind
unbedingt zu meiden. Eine solche
Fehlplazierung fiithrt durch Wandrefle-
xionen zu einer dréhnenden, iiberbe-
tonten BaBBwiedergabe.

Ebenfalls schlecht ist es, die Box direkt
auf .den Fuflboden zu stellen, denn da-
fiir ist die E80 nicht konzipiert. Zur
richtigen Entfaltung kommt die Box in
freier Aufstellung (mind. 50 cm von
Zimmerwédnden) auf einem Lautspre-
cherfuf3.

Der Hortest

Bei dem Hortest wurde die Miihe be-
lohnt. Die E 80 zeichnet sich durch ein

Messung die Kurvenmaxima (Geh4use- |.

¢ ‘Schalfbild' ‘(vl,er‘ f?feduenzweich_e X0 14

blau ;nl L1 schwarz
e uy AASLS
s
&2 -
Eingang T MG 251
Bt x A
Sate R : R 1 o
P N
weiB| it weil
Cn3 L3 : braun
e T
L4 c4
MMTL 50
R 2 R 3
-y
[ weifh
ol c6 S
1N J'IE .
s ° [ Sicherung 0,8 A flink
L5 weifh
Sh MHTL 26
p y griin "~

sehr ausgewogenes Klangbild aus. Sie
ist ausgesprochen lebendig, was durch
den guten Wirkungsgrad noch ver-
starkt wird. Das Klangbild ist transpa-
rent, hell und kommt mit gut kontu-
riertem Bal.

Als Fazit kann man sagen: Die E 80
klingt sehr ausgewogen und verarbeitet
alle Musikbereiche gleich gut. Sie wird
auch bei ldngerem Zuhoren nicht ldstig
und diirfte in ihrer Klasse eine Spitzen-
stellung einnehmen. WeWe

Stiickliste
Tieftoner MG 251
Mitteltoner MMTL 50
Hochtoner MHTL 26
Weiche X0 14
Gehduse: 19 mm Spanplatte

nach Zeichnung oder Hados-
Faltgehduse L 50, Bafireflexrohr
z.B. Visaton BR 13.25, Damp-
fungsmaterial BAF-Wadding
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Mehr als 50 % Ersparnis durch
Lautsprecherselbstbau

CONSTRUCTOR SERIES:

® CS 1 (nach Kef 101) B110B + T 27 + FW

Stck. 219,90 DM
® CS3B200G + T33NEU + FW 234,90 DM
® CS5(wieCS3) + B139 Passiv + FW 314,90 DM
@® ELRAD Transm. Line = KEFB 139 + B 110 A
+ T27 + Rogers FW 399,90 DM
+ Coles 4001 Superhochténer 459,90 DM
oder KEF B139, B110A + CELESTION HF1300 +
HF2000 + Elrad FW 549,90

DYNAUDIO-BAUSATZE
® 120 Watt/2weg = 22 W + D28 + FW-Bauteile
199,90 DM
+ passendes HADOS-L30 Leergehduse incl. ausge-
fraBter Schallwand 68,90 DM
@® 160 Watt/3weg + Passiv Membrane SL30 + 21 W
54 usP + D52 + D21 + FW-Bauteile 579,90 DM

e
— Chifisound e
Jodefelder Str. 35 - 4400 Manster - Telefon 0251/47828

JOKER-HIFI-SPEAKERS
DIE FIRMA FUR LAUTSPRECHER

Lautsprecher X Zubehir % Bauanleitung
Schnellversand aller Spitzenfabrikate

JBL - ELECTRO-VOICE - KEF - RCF - MULTICEL - FANE

CELESTION - DYNAUDIO - MAGNAT - GOODMANS

Katalog gegen DM 4,- in Briefmarken

LAUTSPRECHER

LSV-HAMBURG |
Tel. (0 40) 29 17 49 L

Wir liefern schnell und preiswert:

Uber 200 Chassis fuhrender Hersteller

uber 60 erprobte Kombinationsvorschlage
umfangreiches Zubehér und Literatur

alle Weichenbauteile (auch Sonderanfertigung)

Unser Sonderservice umfaBt neben unserer bekannt
guten Beratung auch die individuelle Berechnung
von: Weichen, Gehausen mit Reflex-Abstimmung,
sowie Projektierung von Beschallungsanlagen f. PA,
Disco.

Umfangreicher Katalog gegen 10-DM-Schein oder

Postfach 76 08 02
2000 Hamburg 76

Die elrad-Specials:

Special 5: Bauanleitungen DM 14,80
Special 6: Bauanleitungen DM 14,80
Digitaltechnik im Experiment DM 7,80

per NN.

Joker HiFi, Postfach 800965, SedanstraBe 32, 8000 Miinchen 80
24 Std. Telephon-Service unter 089/4480264

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 27 46, 3000 Hannover 1

E90-Lautsprecherbox Focal DB250
Lautsprecherbausatze Bausatz mit Originalweiche......... DM 965,—  Bausatz mit Originalweiche......... DM 205,—
o Bausatz mit Weichenkit ............ DM 850,—  Bausatz mit Weichenkit ............ DM 182,—
Podszus Horn
Sornar SpomkariE Tieftoner TT 200137 ................ DM 368,—
Bausatz mit Originalweiche......... DM 480,— : =
R ! Bausatz mit Weichenkit ............ DM 455 — mgct:glt?::rr&TraPHows """"""" Bm 122‘:
' I \ [ Dynaudio-Pyramide Holzbausatz (Spanplatte) ........... DM 140:—
o Bausatz mit Originalweiche......... DM 650,— Donar (Subwoofer)
N\ N\ Bausatz mit Weichenkit .. .......... DM 570,— 30W-Donar (T.T.) ......vviinnnnnn.. DM 392,—
Transmissionline (KEF) e B DM A A,
SR FIAIERINORUTEI0 g dgos | Ringkerntrafo 330VA............... DM 109, —
Bausatz mit groBem B110, B139 und LF5“ Harbeth DM 180 —
» Celestion. ......covviiienninannn. DM 550,—  a.day 199  CTrroorrrrere T
K. H. Fink dto. mit Weichenkit . . .............. S . ICECIERED e s P i Dz 20—
: Weiche.......ccooiiiiiiiiinn... DM 53
Karlstr. 41 Bausatz mit IMF .................. DM 750,—  yicaton Pyramide
4100 Duisburg R, il RVRHCHgII. o o= T DM 69,—  Bausatz mit Originalweiche .. .. ... .. DM 290,—
Tel. 0203/84414 TML 250 (Harbeth) KEF CS5 - ‘- )
Harbeth LF8* ..................... DM 220,— Bausatz mit Originalweiche......... DM 328,—
W. Wendland Weiche mit Autotrafo .............. DM 92,— Bausatz mit Weichenkit ............ DM 280,—
A. d. Heide 9 Audax 12x9 ...t DM 31,—  Zubehor
3004 | h 2 Modifikationskit mit Weichenteilen .. DM 109,—  Pritex 50mm genoppt (neue verbesserte
sernhagen Shackman ELS . ................... DM 140,—  Ausfihrung) 1mx0,5m ............. DM 16,—
Tel. 0511/778072 Endstufenkit .. .................... DM 190,— BAF-Wadding 1,4 m breitjem ...... DM 17,—
TEATOY ot e S U B DM 90,— Acuspa Spachtelmasse, 5kg ....... DM 53,—
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zenklasse eingeordnet werden

Kkeit.

E90-
Lautsprecherbox

Wieder einmal bringt elrad eine Bauanleitung fiir eine Laut-
sprecher-Box der Superlative. Eine Box, die sicher in die Spit-

sprecher sorgen fiir hohen Schalldruck und hohe Belastbar-

kann. Fiinf Wharfedale-Laut-

Der Lautsprecherhersteller Wharfedale
bietet den Hi-Fi-Fans mit der sogenannten
‘E’ Serie ausgesprochen schalldruckstarke
Hi-Fi Boxen an, so wird ein Abstand von
1m 95dB bei 1W erreicht (max. 120dB).
Die groRte Box dieser Serie mit der Typen-
bezeichnung E90 wollen wir in diesem
Artikel als Selbstbau-Lautsprecher vorstel-
len. Ein groRer Vorteil der ‘Do it yourself'-
Methode ist die betrachtliche Gelderspar-
nis. Trotzdem kommen bei dieser Box
auch im Selbstbau noch ca. 1000,— DM
pro Box zusammen. Dafiir erhalt man
allerdings Lautsprecher der 2000,— DM
Klasse, die bei sorgfaltigem Nachbau den
Wharfedale Fertig-Boxennichtnachstehen.

Wer sich also nicht vom Preis und den
Abmessungen abschrecken 1aRt, wird
nach der Fertigstellungvon dem ‘kernigen’
Klang der Lautsprecher begeistert sein.

Vorsichtige Leute kdnnen sich in einem
Hi-Fi-Studio die entsprechenden Fertig-
boxen anhoren und sich einen Eindruck
vom Klangbild der Lautsprecher ver-
schaffen.

Die technischen Daten

4-Wege BaRreflexbox
Frequenzgang: 30 — 18000 Hz

Ubergangs-
frequenzen: 150/800/7000 Hz

Belastbarkeit: 140 (200W)
Impedanz: 8 £2

Volumen: 1101

Abmessungen: 1072 x 342 x 350

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft

Die Lautsprecherbestiickung
Hochtonhorn ET/02/01
Frequenzbereich 5 kHz — 18 kHz
Schalldruck 98 dB
Belastbarkeit 140/200W

Mittelténer EM/10/1
Frequenzbereich 800 Hz — 5 kHz

Schalldruck 94 dB
Belastbarkeit 70/110W
Tieftoner EB/25/1

Frequenzbereich 42 Hz — 1,5 kHz
Schalldruck 95dB

Belastbarkeit 100/150 W
Die Lautsprecher zeichnen sich durch
stabile DruckguRchassis aus.

Die Tischlerarbeit

Als Material fir die AulRenwande eignet
sich eine einfache Spanplatte, die ca. 19mm
stark sein sollte. In einer Tischlerei oder
einem Baumarkt laRt man sich die einzel-
nen Elemente malgenau zusagen. Even-
tuell kann man sich hier auch gleich die
Ausschnitte fir die Lautsprecher und BaR-
reflexdffnung sagen lassen. Es geht aller-
dings auch recht einfach mit einer Stich-
sage. Fir die Hochtonlautsprecheréffnung
benutzt man am sinnvollsten einen im
Handel erhaltlichen Vorsatz fiir Bohrma-
schinen mitentsprechendem Durchmesser.
Die Mittelpunkte der einzelnen Laut-
sprecher werden mit Lineal und Bleistift
nach Plan fixiert. Als sehr hilfreich erwei-
sen sich die auf der Riickseite der Wharfe-
dale-Lautsprecherverpackung befindlichen
Schablonen. Sie werden auf die entspre-

chenden Stellen der Schallwand geklebt,
das erspart das etwas muhselige Anzeich-
nen mit dem Zirkel. Fir die BaRreflexoff-
nung kann man direktdie Alu-Verkleidung
als Schablone benutzen. Sind diese Arbei-
ten verrichtet, kann mit dem Verleimen der
Spanplatten begonnen werden. Dabei
sollte allerdings eine Seitenwand nur
verschraubt werden, es erleichtert die
weiteren Arbeiten ganz erheblich.

Das Verleimen muRR sehr sorgfaltig vor-
genommen werden, auf keinen Fall darf
mit Leim gespart werden. Wichtig istauch,
dald die zu verleimenden Flachen so stark
wie moglich gegeneinandergeprel3t wer-
den.

Dazu eignen sich entsprechende Spann-
zangen. Natirlich kann man auch samt-
liche Wande kraftig verschrauben und vor
dem Anziehen der Schrauben die Flachen
satt mit Holzleim bestreichen.

Die Mitteltonlautsprecher besitzen eigene
Gehause, damit wird eine Beeinflussung
der Baldlautsprecher vermieden. Gut ge-
eignet sind hierfir Papprohren mit min-
destens 3 mm Wandstarke oder auch
Plastikrohren, wie sie in der Hauskanali-
sation benutzt werden. Der Durchmesser
sollte ca. 12 cm betragen.

Die Lange sollte so gewahlt werden, dal
die Rohre stramm im Gehduse sitzt.
Besonders glinstig ist es, zwischen Rohr-
ende und Gehauserlickwand noch eine
Weichfaserplatte anzuleimen (siehe auch
Zeichnung). Die ganze Konstruktion muf}
natirlich sorgfaltig und dicht miteinander
verleimt werden.

Um Biegeschwingungen des Gehauses zu
verringern, wird im Bereich des Tieftdners
noch eine Verstarkung aus Spanplatte
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zwischen den Seitenwanden angebracht,
die Mal3e sind in der Zeichnung vermerkt.

Einbau der Lautsprecher

Als nachster Arbeitsgang werden die Laut-
sprecher in die Schallwand montiert.
Samtliche Systeme besitzen einen stabilen
Metallring mit entsprechenden L&chern
fir die Befestigung. Vor dem endagiiltigen
Einbau der Lautsprecher wird an der In-
nenseite der Befestigungsringe noch eine
Bahn Dichtband (Fensterdichtband o. &.)
geklebt. Diese Malknahme gewahrleistet,
dal® auch hier keine Luft entweichen
kann, denn wie im Teil ‘Wie funktioniert’s’
spater noch beschrieben wird, darf nur
durch die BaRreflex6ffnung Luft befor-
dert werden. Danach konnen die Laut-
sprecher mit kraftigen Holzschrauben an
der Schallwand festgeschraubt werden.

Ein Blick in die noch ungeddmpfte Box.

Frequenzweiche und
Verdrahtung

Die Frequenzbereiche gibt es als fertige
Einheit unter der Bezeichnung EDN 3 von
Wharfedale mit den Ubergangsfrequenzen
150 Hz, 800 Hz und 7000 Hz. Wer Lust
hat, kann sich natlirlich die Weiche auch
selbst bauen. Die benutzten Bauteile
sollten allerdings hohe Qualitat und
geringe Toleranzen aufweisen. Wer nicht
selbst wickeln will oder tber kein Induk-
tivitatsgerat verfigt, kann auf die im
Handel erhaltlichen fertigen Drosselspu-
len zuriickgreifen.
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Dabei ist darauf zu achten, dal besonders
die Spulen fiir die beiden BaRzweige mog-
lichst groRe Drahtdurchmesser aufweisen
(1 mm oder mehr), Die Kapazitaten sollten
mit Ausnahme des 150 uF Kondensators
(Bipolarer Elko) aus verlustarmen Folien-
kondensatoren bestehen. Der gesamte
Aufbau der Weiche findet auf einer sta-
bilen Pertinaxplatte Platz, als LOtstiitz-
punkte eignen sich z. B. Nietlotésen, die
im Fachhandel erhaltlich sind. Die fertige
Frequenzweiche wird dann mit der Rick-
wand des Gehauses verschraubt.

Hier wird auch der Lautsprecheranschluf®
plaziert. Sehr gut sind spezielle Klemmkon-
takte, die auch gréRere Drahtdurchmesser
aufnehmen konnen. Natiirlich kann man
auch ein festes Kabel zum Verstarkeraus-
gang installieren. Nun konnen die Laut-
sprecher mit den entsprechenden Punkten
auf der Weiche verbunden werden. Wichtig
ist die richtige Polung aller Systeme. Nor-
malerweise ist der +Pol auf dem Laut-
sprecherchassis vermerkt.

Nach der Verdrahtung sollte mit kleiner
Leistung ein Probelauf vorgenommen
werden, um alle Systeme gehormaRig zu
liberpriifen. - & 4% SRS SRR LS

Dampfungsmalinahmen

Einen relativ grofRen Einflu® auf das
Klangverhalten einer Lautsprecherbox
haben die getroffenen Dampfungsmalid-
nahmen im Gehausehohlraum, d.h. mit
wieviel Dampfungsmaterial die Box ausge-
kleidet wird. Der Sinn der Dampfung liegt
in der Unterdrickung der Eigenschwin-
gungen des Gehauses. Diese sogenannten
Gehduseresonanzen kdnnen bei mangel-
hafter Unterdriickung zur Anhebung oder
Absenkung bestimmter Frequenzen fiih-
ren, das Ubertragungsverhalten der Box
wird unregelmaRig.

Die von uns beschriebene BaRreflexbox
wird nicht, wie haufig bei geschlossenen
Boxen, vollstandig mit Dampfungsmaterial
gestopft, sondern hier werden nur die
Gehauseinnenflachen mit Dampfungs-
material bedeckt und mit einer Heftpisto-
le befestigt. Fir unsere Musterboxen
haben wir sogenanntes, in Matten erhalt-
liches ‘BAF Wadding’ benutzt. Prinzipiell
kann jedes im Handel erhéltliche Kunst-
stoffasermaterial benutzt -werden. Mit
Einschrénkungen eignet sich auch die im
Baustoffhandel erhéltliche Glas- oder
Steinwolle. Auf keinen Fall darf die
BaRreflexoffnung durch Dampfungsmate-
rial verdeckt werden. Die Dicke des Damp-
fungsmaterials sollte allerdings 25 mm
nicht Uberschreiten.. Die Rohren der
Mitteltdner werden locker mit Dampfungs-
material gefillt.

Inbetriebnahme und
Fertigstellung

Vor dem endgiiltigen Testlauf muR nun
auch die letzte Seitenwand verschraubt
und verleimt werden. Wer allerdings noch
mit dem Dampfungsmaterial und der
Weiche experimentieren will, sollte die
Seitenwand erst einmal nur verschrauben. |
Um trotzdem Dichtigkeit zu gewahr-
leisten, sollte dann auch hier Schaumstoff-
band benutzt werden.

Die Boxen sind als Standlautsprecher
konzipiert, d. h., der optimale Aufstel-
lungsort ist der FuRboden. Um eine Uber-
betonung der Basse zu vermeiden, missen
die Boxen noch auf einen Sockel von
ca. 6 cm Hohegesetzt werden, wie es auch
bei den Fertighoxen von Wharfedale der
Fall ist.

Nun kann es losgehen, ausgiebige Hortests
werden die Besitzer fir die Mihen des
Nachbaus entschadigen. Alsabschlielende
Arbeit bleibt noch, die optischen Reize
der Box durch Furnier oder Farbe zu er-
hohen und die Lautsprecher vor spitng
Kinderfingern mit einer.Stoffbespannung
zu schiitzen. el

Die Box vor der Vollendung. Lediglich die
| AuRenwand mufd noch verleimt werden.

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft
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Die Originalfrequenzweiche EDN3 fertig ver-

Das Schaltbild der Frequenzweiche.

Mitteltonrohren Weichfaserplatten
R, -
A ST T ; £
2 X S A W= LSS R T
3 \\\ ™ -
" S f SR |
Q
)
o~
. 2 |
8 ?
wn
- '
"
| I
|
| ) 7 | ] A | I |4 | 74 | b
T
! 410+0 800 !
1072-0
Die Bauzeichnungen fiir die E 90-Box (alle MaRe in Millimetern).
4L mH
e
150pF 10 mH
= 1l + Tietb
- - o Lahs
Eingang 3R
—
e S
4 mH
— - 0 ¢
-L .L Bass
EB/251
':':pT BpT
o-
6 uF 0,5 mH
il _— _L O emson
Aﬂ}’T Mitteltoner
o . EM/10/1
3RS 22 uF
11 2+
3

43




Wie funktionierts?

Um den sogenannten ‘akustischen
KurzschluR" bei tiefen Frequenzen
zu verhindern, muf ein Tieftonlaut-
sprecher in ein entsprechendes Ge-
hause eingebaut werden. Bei freier
Abstrahlung wiirden die von der
vorderen Lautsprecherflache abge-
strahlten Schallwellen kugelférmig
um die Membran herumlaufen und
an die Rickseite des Lautsprechers
gelangen.

Die Wirkung ware eine Ausloschung
des Tonsignals, dasich Luftverdich-
tungen und Luftverdinnungen auf
beiden Seiten der Membran aus-
gleichen. Um diese unliebsame Er-
scheinung zu verhindern, mufd das
Tieftonchassis in eine Box oder an
eine Schallwand entsprechender
GroRe gebaut werden.

Auf dem Hi-Fi-Markt haben sich in
der Hauptsache geschlossene und
sogenannte BaBRreflexboxen sowie
einige Sonderformen wie z. B. die
Transmission-Line-Box (siehe auch
Elrad 2/79) durchgesetzt.

Die BaRreflexbox

Da es sich bei der E 90 um eine BaR-
reflexbox handelt, wollen wir hier
auch das Funktionsprinzip dieser
Box beschreiben. In einer geschlos-
senen Box stehen ja bekanntlich die
von der Riickseite der Membran ab-
gestrahlten Schallanteile nicht zur
Wiedergabe zur Verfiigung, sie wer-
den im Gehduse absorbiert. Anders
ist dieses bei der BalRreflexbox, hier
gelangt lber eine zweite Offnung
(Balreflexoffnung) der Schall an
die AuRenwelt. Diese Offnung kann
natiirlich nicht in willkirlicher Form
und GroRe gewahlt werden. Im Fall
der E 90 BaRreflextffnung handelt
es sich um eine vom Computer vor-
genommene Berechnung. Was will
man nun mit der Zusatzoffnung er-
reichen? Die BaRabstrahlung von
Lautsprechern ist ja bekanntlich
stark vom Volumen der Box ab-
hangig. Mit der BaBreflexoffnung
wird die Abstrahlung des unteren
Baftbereiches verstarkt, und so er-
reicht man bei gleichem Gehause-

Komplette Bausatze
der Wharfedale E90
bieten
verschiedene
Inserenten an.

volumen hohere Schallpegel der
tieferen Frequenzen und ist damit
geschlossenen Boxen iiberlegen. Die
BaRreflexbox kann man sich auch
als Resonator vorstellen, die Eigen-
frequenz wird mit der Offnung be-
stimmt. Mit einer einfachen MeRan-
ordnung a8t sich das Verhalten

56R
P
J S—— |
NF-
Voltm.
=]
NF-Generator r
20 Hz—100 Hz
]

Bild 1. Mit dieser Schaltung wird das Dia-
gramm (Bild 2) aufgenommen.

sehranschaulich verdeutlichen (siehe
Bild 1). Tragt man die MeRwerte
in ein Diagramm ein, so entsteht
eine Kurve, wie sie in Bild 2 zu se-
hen ist. Die Box hat drei Reso-
nanzstellen (Maxima). Dabei zeigt
die tiefere Resonanzstelle die Eigen-
resonanz des Gehauses, die hoheren
die Eigenresonanzfrequenzen der
Lautsprecher. EineBaRreflexoffnung
ist richtig abgestimmt, wenn beide
Maxima die gleiche Amplitude
haben. Im Spannungstal zwischen
den Resonanzstellen liegt dann die
Eigenfrequenz des gesamten Sy-
stems.

Die Frequenzweiche

Mit Frequenzweichen wird der ab-
zustrahlende Frequenzbereich in
mehrere Teilbereiche aufgetrennt.
Dadurch konnen Lautsprecher be-
nutzt werden, die auf diesen Bereich
optimiert sind. In unserem Fall ist
dieser Bereich in 4 Teile zerlegt. Der
Tiefbalbereich bis 150 Hz, der Balk-
bereich bis 800 Hz, ab 800 Hz iber-
nehmen die Mitteltoner den Bereich
bis 7 kHz, und danach wird der
Schall vom Hochtoner abgestrahlt.
Wichtig bei der Dimensionierungist,
dald unerwunschte Freguenzanteile
von den verschiedenen Lautsprecher-
systemen ferngehalten werden. Er-
reicht wird dieses durch eine ent-

sprechende Steilheit im Filterverhal-

ten der Weiche. Die benutzte E 90-
Weiche weist eine Steilheit von
6 dB/Oktave im unteren Tieftonbe-
reich und 12 dB in den lbrigen
Bereichen auf. Ein zweites wichtiges
Kriterium fiir eine optimierte Fre-
guenzweiche ist ein ginstiges Pha-
senverhalten. Horbar wird dieses
durch gute Raumlichkeit und Ort-
barkeit von Instrumenten.

Wer sich genauer mit der Dimen-
sionierung von Weichen auseinander-

setzen will, den mochten wir auf
den Artikel ‘Lautsprecher-Weichen'
in Elrad Heft 3/79 hinweisen.

20 25 30 a5 40 a5 50 55 60 65 70
1gen (Ha) —
Bild 2. Das erste Maximum liegt bei der
Gehauseresonanz, die anderen zwei
Maxima ergeben sich aus der Resonanz
der beiden Tieftoner.

Der Klangeindruck

Als Referenz diente eine ebenfalls
selbstgebaute KEF-Balreflexbox
mit der Lautsprecherbestickung
B 139, B 110 und T27. Das Brutto-
volumen dieser Box (Gehause Ha-
dos L 100) betragt~100I.

Auffallig war sofort, daR die E 90
im Vergleich zur KEF bei identi-
scher Betriebsleistung erheblich
mehr Lautstérke produzierte.

Der Hértest wurde dann mit einem
gemischten Plattenprogramm (Plat-
tenspieler Thorens TD 160 mit
AKG-System P8ES, Verstarker
Technics) vorgenommen. Dabei
zeigte sich die E 90 besonders bei
Platten mit hoher Dynamik (Direkt-
schnitte) der KEF etwas Uberlegen.
Der Tiefbalk kommt bei den Wharfe-
dale-Lautsprechern kraftiger. Im

- Mitten- und Hohenbereich kann

man beide Vertreter als gleichwertig
einstufen. Beide Boxen produzier-
ten das Musikprogramm (Jazz,
Rock, Pop, Klassik) weitgehend
verfarbungsfrei. Die KEF-Box muf}
man allerdings mehr als typisch
englischen Vertreter einstufen. Sie
zeichnet sich durch ein warmes
zuriickhaltendes Klangbild aus, eine
Eigenart, die von vielen HiFi-Fans
geschatzt wird. Die E 90 dagegen ist
ein Vertreter der neuen Generation.
Sie liefert einen auRerst knackigen,
impulstreuen Sound bei extrem
hohem Wirkungsgrad. Diese Eigen-
arten werden sich besonders bei den
bald zu erwartenden Digitalplatten-
spielern auszahlen.  W. Wendland

Literaturhinweise

Klinger ‘Lautsprecher und Laut-
sprechergehause fiir Hi-Fi*

RPB 105 Franzis’ Verlag

Elrad Heft 3/79 ‘Lautsprecherwei-
chen’

Elrad Heft 2/79 'Transmission-Line-
Lautsprecher’

Elrad Heft 11/80 ‘4-Wege-Box’
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Dies sehr ungewohnliche und variable |
Konzept sieht folgende Aufteilungen
vor:

Die Transmissionlinie wird angetrie-
ben von einem LF8 MK3 von Harbeth.
Durch ein mechanisches TiefpaB-Filter
strahlt die TL selbst aber nur bis ca. 80
Hz. Von 80 Hz bis 2 kHz arbeitet der |
LF8 MK3 als Mitteltoner mit abgekop-
pelter TL. Den Hochtonbereich iiber-
nimmt der Elektrostat, der inklusive
aktiver Ansteuerelektronik im Oberteil
der Box montiert werden kann.

Da aber nun nicht jeder Leser ‘locker
vom Hocker’ mal eben einige hundert
Mark fiir einen — wenn auch guten —
Hochtoner ausgeben kann, haben wir
als Alternative auch die Montage einer
Hochtonkalotte statt des Elektrostaten

mit einer passiven Frequenzweiche be-
trieben.

Was ist neu?
Wie man auf der Schnittzeichnung er-
kennt, weicht die Harbeth TML in ei-
nigen Punkten von iiblichen Konstruk-
tionen ab. Insgesamt haben wir das
Gehduse einmal mehr gefaltet und so
die Austrittsoffnung direkt unter den
Lautsprecher gelegt. Dadurch wird die
Leitung sehr lang. Die Offnung liegt
aus zwei Griinden oben am Lautspre-
cher.

1. Eine Offnung am Boden regt eher zu
Raumresonanzen an und reagiert bei
verschiedenen Raumbedingungen vol-
lig unterschiedlich.

2. Eventuell in geringem MafRe auftre-
tende Resonanzzustdnde sind extrem
schmalbandig und kénnen auBler acht
gelassen werden.

Transmissionline Harbeth 250

K. H. Fink/P. Robke

Als wir im Februar 1979 die Bauanleitung fiir einen Transmissionline-Lautsprecher veroffentlichten, waren wir in der Re-

daktion sehr gespannt auf die Reaktion unserer Leser. Einerseits ist das TML-Prinzip unter Fachleuten anerkannterma-

Ben das einzige, mit dem sich eine absolut neutrale Bawiedergabe verwirklichen lifit. Andererseits sind Leute mit Pop-

Musik-Ohren eben durch diese Neutralitiit manchmal schwer enttiiuscht, weil der ‘knackige’ Baf} bei Wiedergabe von

iiblichem Musikmaterial einfach fehlt. Das zweite ‘andererseits’ betrifft die mechanische Gréfie der Box. Durch das

Funktionsprinzip ist eine bestimmte Rohrliinge vorgegeben, und bei unserer ersten TML-Box ergab sich ein Gehiiuse mit
den Abmessungen einer mittleren Kiihlschrank-Gefriertruhen-Kombination.

Trotz diese Einschrinkungen war unsere Bauanleitung ein Riesenerfolg. Aufgrund vieler Leserbriefe hat uns das Problem
der Grofie aber nicht ruhen lassen, und wir haben nach Wegen gesucht, wie eine TML-Box auf Wohnzimmer-Format ver-

so ganz unserem mitteleuropiischen Geschmack entsprach.

Das Ergebnis unserer Bemiihungen ist die vorliegende Bauanleitung: Eine TML-Box mit den MaBen 26 x 100x 41,5 fiir
den Tief- und Mitteltonbereich bis 2 kHz und fiir den Hochtonbereich ein Elektrostat mit einer eisenlosen Transistorend-
stufe.

In diesem Heft finden Sie die Beschreibung der Holzarbeiten, und im Januar geht es weiter mit der Elektronik fiir den

vorgesehen. Diese Variante wird dann |

kleinert werden konne. Ebenso ergab sich aus den Zuschriften, daf die Wiedergabe im Mittel- und Hochtonbereich nicht |

Elektrostaten.
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Alle Umlenkungen sind mit Reflekto-
ren versehen, um ein reibungsloses
Durchstrémen der Luft zu garantieren.
Das hat nichts mit Benzinsparen zu
tun, vermeidet aber Verwirbelungen.

Kammer mit Pfiff

Die Vorkammer nimmt eine besondere
Stellung ein. Sie bildet durch die
Wechselwirkung zwischen dem Volu-
men der Kammer und der Austrittsoff-
nung ein akustisches TiefpaB-Filter,
| das alle Frequenzen iiber 80 Hz unter-
Idriickt. Ab 80 Hz arbeitet der Laut-
| sprecher nur noch auf die Vorkammer.
| Bei den Versuchen mit der Box kamen
wir zu dem verbliiffenden Ergebnis,
daBB man strenggenommen die Vor-
kammer fiir jeden Raum optimieren
| muf3. Wie man das macht, folgt spéater.
Die Gesamtlidnge des Resonanz-Rohres
betrigt 2,60 m. Damit 148t sich ein ge-
niigender Tiefbal} erzeugen.

Sagen und

schrauben

Wir haben die TML aus 19 mm Span-
platten gebaut. Spanplatten haben eine
brauchbare innere Ddmpfung und sind
zudem preiswert zu bekommen. Man
beginnt am besten mit den Seitenwén-
den und zeichnet sich die Schallfiih-
rung auf. Dann bohrt man da, wo spé-
ter die Seitenwinde und die Teilwdnde
hinzukommen, alle 10cm Locher fiir
die Verschraubung. Man beginnt mit
einer Seitenwand, schraubt und leimt
erst die Frontwand fest, dann die In-
nenteiler, Riickwand und die beiden
Deckel. Zur Verschraubung eignen
sich Spanplattenschrauben der Grofle
4,5x50mm. Es ist nicht unbedingt
notwendig, die noch verbleibende Sei-
tenwand abnehmbar zu machen. Wer
es aber trotzdem mochte, sollte diese
Platte nicht direkt mit den Spanplatten
verschrauben, sondern noch Leisten
30x 30 mm daneben setzen. Ein dauer-
elastisches Moos-Gummiband als Ab-
dichtung fiir Lautsprecher und Seiten-
wand gibt es im Tapetengeschaft. Es
wird als Dauerdichtung fiir Fenster an-
geboten.

Das Oberteil kann fiir den Elektrosta-
ten oder fiir die Kalotte benutzt wer-
den. Es nimmt auch die Elektronik fiir
den Els auf.

Die AnschluBklemmen setzt man am
besten auf die Riickwand in Hohe des
Lautsprechers. Es gibt versenkbare
AnschluBBklemmen, die so grof3 sind,
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daB man noch eine Cinch-
Einbaubuchse mit daraufsetzen kann.
Sie wird direkt mit den Anschliissen
verdrahtet und stellt den Anschluf3
zum Elektrostaten dar, rot plus,
schwarz = Masse. Die passive Weiche
kann man direkt hinter dem Lautspre-
cher montieren. Den Lautsprecher wie-
derum montiert man von vorn mit 4
mm Schrauben und Einschlagmuttern,
die in gut sortierten Eisenwarenldden
zu finden sind. Es ist ratsam, die Ein-
schlagmuttern vor dem Zusammenbau

| von hinten in die Schallwand einzuset-

zen und zu verkleben. Sie fallen dann
nicht mehr heraus.

Diampfen

Die Beddmpfung beschrankt sich nur
auf zwei Bereiche: die Vorkammer und
die Austrittsoffnung. Die Vorkammer
wird locker mit BAF Wadding ausge-
legt. Bei Verwendung anderer Kunst-
stoffwatte sollte man darauf achten,
daBl zwar jede gleich aussieht, aber
sehr unterschiedlich wirkt. Die Aus-
tritts6ffnung wird mit einem Stiick von
ca. 20 cm Linge verschlossen. Da man
auch hierbei verschiedene Ergebnisse
in verschiedenen Ridumen erzielt, sollte
man die endgiiltige Bedampfung erst
am SchluB vornehmen (ausfiihrliche
Beschreibung folgt).

Der Lautsprecher

Wie man sofort sieht, ist auch der
Lautsprecher ungewohnlich. Es ist der
Typ LF8 MK3 von Harbeth. Der Inha-
ber der Firma, Mr. Harwood, war 20
Jahre lang Chefentwickler bei BBC in
London, die ja fiir die hervorragende
Qualitit ihrer Monitore bekannt ist.

Die Membran besteht aus dem Kunst-
stoff Copolymere-Polypropylen. Die-
ser Kunststoff ist sehr leicht, und trotz-
dem hat er eine hohe innere Damp-
fung. Der Lautsprecher klingt daher
verfarbungsfrei bis 3 kHz. Das Impuls-
verhalten ist sehr gut.

Wie funktioniert’s

Rein physikalisch betrachtet, stellt
die Transmissionline ein Resonanz-
system dar, bestehend aus einem ein-
seitig geschlossenen Rohr. Die Reso-
nanzfrequenz dieses Systems ist von
der Lange des Rohres abhéngig.

<

fpl-— =0

X 4L

¢ = Geschwindigkeit des Schalls in
der Luft

L = Linge des Rohres

Weitere Resonanzen treten bei allen
ungeraden Vielfachen der Grundre-
sonanzen auf.

Im Falle eines TML-Lautsprechers
haben wir es mit einem Rohr zu tun,
das von einer Seite durch den Laut-
sprecher abgeschlossen ist. Die Lan-
ge wird auf die Resonanzfrequenz
des Lautsprechers festgelegt. Gerét
dieses System nun in Resonanz,
dann strahlt die Offnung verstarkt
den Schall ab — allerdings gegen-
phasig zu dem, was der Lautsprecher
abstrahlt. Damit bekdamen wir also
eine selektive Ausléschung im Be-
reich der Resonanzfrequenz des
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Lautsprechers. Durch Dammaterial
konnte man die Resonanz des Sy-
_stems auf die gleiche Giite wie die
der Lautsprecherresonanz abstim-
men. Gleichzeitig werden alle weite-
ren Resonanzen (z.B. 3 Harmoni-
sche, 5 Harmonische) wirksam un-
terdriickt; das wire — ‘der perfekte
Lautsprecher’ —.

Die Sache hat nur einen Haken — sie
funktioniert nicht. In der Praxis
muf} man die TML falten, um sie in
einem brauchbaren Geh&duse unter-
zubringen. Dabei reicht es in der Re-
gel nicht aus, nur einmal zu falten —
und schon ist es vorbei mit unserer
schénen selektiven Beddmpfung.
Das System weigert sich nimlich
energisch, in Resonanz zu gehen.
Erst wenn die Wellenldnge in den
Bereich der Gehiduseabmessungen
kommt, resoniert es wieder, diesmal
leider. Die kritischste Resonanz ist
da wohl die 5. Harmonische (so etwa
bei 100 Hz). Ein weiteres Problem ist
die Beddampfung. Die meisten Laut-
sprecher heute haben eine sehr leich-
te, steife Membrane und einen guten
Antrieb. Beddmpft man so einen
Lautsprecher in einem Gehéduse noch
stark, dann kommt es unweigerlich
zu klanglichen Einbuflen. Der Bal}
wird unangenehm mulmig, und die
Impulswiedergabe ist nicht mehr be-
friedigend. Trotz dieser Unstimmig-
keiten in der Theorie (vergl. Klinger)
ist eine TML in der Praxis immer
noch die fast einzige Moglichkeit, ei-
nen sauberen und natiirlichen Baf
zu erzeugen. Und wenn eine Theorie
mit der Praxis nicht mehr iiberein-
stimmt, wird es Zeit, sie an dieselbe
anzupassen:

Stellen Sie sich eine Schallwand mit
Lautsprecher vor. Die Ba3wiederga-
be hiangt von der Grofle der Schall-
wand ab, weil es zu einem akusti-
schen Kurzschlu3 kommt, wenn die
Wellenldnge so grof} ist, daB} sie den
Lautsprecher um die Schallwand
herum von hinten erreicht. Macht
man die Schallwand groB3 genug,
kann man einen sehr tiefen Bal} wie-
dergeben. Erst unterhalb der Reso-
nanzfrequenz ergibt sich ein Abfall
von 6 dB/Okt. Faltet man die Schall-
wand jetzt ganz geschickt zusam-
men, so daf} der Querschnitt des sich
dabei ergebenden Rohres nicht klei-
ner ist als der des Lautsprechers, so
hat man auch eine TML.

Diese TML arbeitet also im unteren
Frequenzbereich als ‘endliche
Schallwand in Kompaktform’ und
im oberen — wenn auch ungewollt
— als Resonanzsystem.
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Stiickliste

Alle Teile 19 mm Spanplatte, Mafle
in mm

222x181
260x 30
222x260
222x422
222x415
222x338
222x480
222x520
222x 585
10 222x762
11 222x181
12 222x385
13 222x 70
14 222x100
15 222x 85
16 385x200
17 415x800
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Nachdem der Leim unserer TML nun
endlich trocken ist, konnen wir an den
Hochtonteil herangehen. Kalotte oder
Elektrostat — das ist hier die Frage
(frei nach Shakespeare).

Die Kalotte

Sollten Sie sich fiir einen Kalottenlaut-
sprecher entscheiden, wird es recht ein-
fach (Bild 1). Wir haben uns fiir die
Kalotte 12x9 von Audax entschieden.
Als Besonderheit fillt auf, daf} in der
Weiche ein Autotransformator zur Pe-
gelanpassung verwendet wird. Solch
ein Autotrafo fiihrt nach Untersu-
chungen beim BBC zu besseren klang-
lichen Ergebnissen als eine Anpassung
mit Widerstdnden. Mit dem Autotrafo
kann der Hochtonpegel je um '/> dB
nach unten oder oben korrigiert wer-

den.
HT
Audax
12x9

/Anpu Bglied

e

Passive

Frequenz-|
Links

weiche
Verstarker

oder
Receiver

Rechis

Passive
Frequenz-
weiche

K]

AnpaBglied

HT
Audax
12x9

Bild 1. Blockschaltbild fiir passiven Betrieb

Ist Ihre Entscheidung doch auf den
Elektrostaten gefallen, dann koénnen
Sie jetzt endlich auch den Loétkolben
warmlaufen lassen.

Der Shackmann-Elektrostat unter-
scheidet sich schon duflerlich von den
meisten auf dem Markt befindlichen
anderen Elektrostaten. Die gebogene
Form sorgt fiir ein sehr gutes Rund-
strahlverhalten. Der geringe Elektro-
denabstand begrenzt zwar den unteren
Einsatzbereich auf 1,5 kHz, sorgt aber
fiir einen sehr guten Wirkungsgrad. Es
gibt kaum einen besseren Hochtoner,
als einen solchen massearmen Elektro-
staten. Die klanglichen Vorziige kann
man auch kaum beschreiben, man
muf} sie wohl selber horen.

Die Endstufe wird zu einem komplet-
ten Baustein aufgebaut. Die Mecha-
nikteile werden schon fix und fertig
vorbereitet angeboten (siehe Lieferan-
tennachweis). Das erleichtert den Auf-
bau erheblich. Die Platinen fiir Netz-
teil und Endstufe haben Europakar-
tenformat. Die Frequenzweiche be-
steht aus einer halbierten Europakarte.

Die fertige Endstufe baut man am be-
sten mit in das Oberteil hinein. Die
Schallwand laut Bauplan entf#llt
dann. Um aber Berithrungen mit dem
Elektrostaten zu vermeiden, sollte die
Offnung mit Bespannstoff verkleidet
werden.

Natiirlich beschrankt sich der Einsatz
des Elektrostaten nicht nur auf unsere
TML. Jede gute Lautsprecherbox
kann damit um einiges aufgewertet
werden, da Ubergangsfrequenz und
Pegel verdndert werden konnen.

Es gibt mehrere verschiedene Moglich-
keiten, die Box zu betreiben: passiv,
halbaktiv und aktiv. Sollten Sie einen
Vollverstarker oder einen Receiver be-
sitzen, der sich nicht zwischen Vor- und
Endstufe auftrennen l4Bt, bendtigen

Sie die passive Weiche Teil 1+ 2 (Bild
2). Die Weiche findet in der Vorkam-
mer der TML Platz. Der Anschluf} des
Elektrostaten erfolgt iiber ein kurzes
Cinchkabel. Die erforderliche Cinch-
buchse ist ja schon an den Anschluf3-
klemmen der TL-Box vorgesehen. Die
Eingangsempfindlichkeit kann durch
die Pegelregler und den —20 dB-Ab-
schwicher in weiten Grenzen angepalit
werden.

aktive

weiche

Shackman
Elektrostat

Passive
TT-Weiche)

Verstarker
oder
Receiver

Passive
TT-Weiche

Anpafiglied
aktive
HT-

Shackman
1 Endstute _ilmaeerosm‘
weiche

Bild 2. Blockschaltbild fiir halb-aktiven
Betrieb

Sollten Sie eine getrennte Vor- und
Endstufe besitzen, brauchen Sie nur
noch das passive Entzerrglied Teil 2
(Bild 3). Der Ausgang der Vorstufe
wird mit dem Eingang der elektroni-
schen Frequenzweiche verbunden. Der
BaBausgang speist dann die Endstufe.

Endstute
Hochton

_,I Shackman
Elektrostat

Anpafiglied

Stereo-
Endstufe
Links

LMEEE

n| Aktive [gass out [ Stereo-
Weiche Endstufe
Rechts

‘Anpafiglied

in] Aktive

L Weiche

out =
Bass Bafl

Vorver-

starker Bafl

Rechts

Endstufe

__i mﬁhackmun
Elektrostat

Blockschaltbild fiir aktiven Betrieb

Hochton

Bild 3.

Coral H-60

Lautsprecher-Spezialversand:
von: ITT, Becker, Coral, Dynaudio, Bell, BEC,
Rank, IVC, MATSUSHITA-TECHNICS.

Fordern Sie Spezial-Katalog ,,Hot Line*kostenlos an!

@y BUHLER elekfronik

Postfach 32, 7570 Baden-Baden

Spitzenchassis und

Boxenbausatze
v. Audax, Lowther, KEF, Dynaudio,
Scan Speak, Visaton u.v.a.

Wir verkaufen auBerdem:
HiFi-Gerdte — Laufend Sonder-
angebote

— Discothekenanlagen —

HiFi-Laden M. Brose
Bielefelder Str. 18, 4930 Detmold
Tel. 05231/33609

Schoppmeyer-Elektronik

4790 Paderborn

Ab April auch
Sound Systems
Cappelstr. 23, 4780 Lippstadt
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Hochtonteil

Ganz ausgezeichnet hat sich fiir diesen
Zweck die erst kiirzlich von uns verof-
fentlichte = MOSFET-Endstufe be-
wihrt. Ein passender ‘audiophiler’
Vorverstirker ist in Vorbereitung und
wird bereits probegehort.
Zusammenbau und Montage
Zunichst wird bei der Bestiickung der
Platinen in der iiblichen Reihenfolge
verfahren, also Briicken, Widerstédnde,
IC-Fassungen, kleine Kondensatoren,
Elkos usw.

Auf der Endstufenplatine werden nach
den kleinen Kondensatoren zunéchst
die sechs Kiihlkdérper mit M3x10-
Schrauben auf die Platine geschraubt.
Erst jetzt werden die vorgelagerten
Transistoren in die Locher gesteckt
und von oben mit M3-Muttern befe-
stigt. Dann werden auch die grofien
Kondensatoren eingebaut. Nach mehr-
maliger Uberpriifung der Bestiickung
und der Platinenlotseite werden End-
stufe und Netzteilplatine an die Seiten-
bleche geschraubt (s. Foto). Dann wer-
den die beiden Befestigungswinkel
montiert, die Endtransistoren in die
Bohrungen gesteckt und entsprechend
den Gewinden in den Kiihlk6rpern ab-
gebogen und angel6tet. Die ganze Ein-
heit wird auf den Kiihlkérper mon-
tiert, wobei den Glimmerscheiben der
Endtransistoren besondere Beachtung
geschenkt werden muf}. Die aktive Fre-

C(nF) =

IC6, 1-4 : TLO74

takt

Schaltbild aktive Weiche ELS
elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft

8800
fc [Hz]

quenzweichen-Platine wird mit Ab-
standsrollchen an den Befestigungs-

winkeln montiert und mit einem Stiick "

abgeschirmten Kabels mit der Endstu-
fe verbunden. (Achtung, auf beiden
Seiten des Kabels Abschirmung anlo-
ten.)

Der Transformator mit den Haltewin-
keln wird probeweise in Position ge-
bracht, und die erforderlichen Verbin-
dungsdrahte werden abgemessen und
angelotet. AnschlieBend wird der
Transformator endgiiltig befestigt. Die
komplette Einheit ist nun fertig.

Hier sei eine nochmalige Warnung
an alle ausgesprochen. Die fertige
Einheit sowie der Elektrostat miis-
sen in ein abgeschlossenes Gehaduse.
Vor dem Elektrostaten ist ein ge-
erdetes Lochblech o.4. anzubrin-
gen! Die Berithrung spannungsfiih-
render Teile von auflen muB} absolut
unmoglich sein. Dieses Gerét arbei-
tet mit einer belastbaren Spannung
von ca. 500 V und einer Polarisa-
tionsspannung von etwa 1300 Volt,
die fiir den Menschen téodlich sein
konnen.

Da die Transistoren BUX 87 (es
gibt keine Vergleichstypen) ziemlich
empfindlich sind, diirfen die Aus-
gangsklemmen auf keinen Fall
kurzgeschlossen werden.

Wie funktioniert’s ?

Aktive Frequenzweiche

In der Frequenzweiche, die ein
Konstantspannungsfilter  ent-
hélt, verhindert eine symmetri-
sche Eingangsstufe das Auftre-
ten von Masseschleifen. Ein
Butterworth-Filter 2. Ordnung
dient zur Ansteuerung der Elek-
trostaten-Endstufe. Aus der Dif-
ferenz zwischen Eingangs- und
Hochtonsignal, das in IC6/2 ge-
wonnen wird, wird der Bal3kanal
angesteuert. IC6/4 dient zur
weiteren Spannungsverstarkung
um den Faktor 2.

Endstufe

Da die Ansteuerung der Shack-
man-Elektrostaten symmetrisch
erfolgen muf}, wurde als Endstu-
fe eine Gegentakt-Briickenend-
stufe gewéhlt, die mit unsymme-
trischer Speisespannung betrie-
ben wird. Abgesehen von der
Phasenumkehrstufe sind beide
Briickenzweige gleich aufgebaut.

Das von der Frequenzweiche
kommende Signal wird auf beide
Verstarkerstufen gegeben, deren
Verstarkung dieselben Betrige,
aber verschiedene Vorzeichen
haben.

Uber den Tantalelko C1 wird
das Signal auf den nichtinvertie-
renden Eingang des Operations-
verstarkers gegeben, der durch
die Widerstdnde R; und R, auf
halber Betriebsspannung liegt.
Die Gegenkopplung wird durch
die Widerstinde R; und R; be-
stimmt. Der Tantalelko C, ist
wegen der unsymmetrischen
Speisung erforderlich. Die Ver-
stdarkung ist:
R4
V=1+ R,
Im Gegensatz zu dieser Stufe
verursacht die Stufe mit IC2/1
eine Phasendrehung von 180°.
Das Eingangssignal gelangt iiber
C8 auf R21, der mit R22 das
Verstarkungsverhéltnis festlegt.
Mit R 23, R24 und C9 wird der
Arbeitspunkt auf die halbe Be-
triebsspannung gelegt. Die Ver-
starkung dieser Stufe ist:
R 22

V=Ra

49



Bauanleitung: TML-Referenz-Box

Hochtonteil

Da beide Endstufen gleich sind,
wird im folgenden die Arbeits-
weise des einen Teils beschrie-
ben. Zunichst wird eine tempe-
raturkompensierte Referenz-
spannung mit D2 erzeugt, die
mit P 1 abgeglichen werden kann
und am invertierenden Eingang
von IC1/2 liegt. Vom Ausgang
des Operationsverstiarkers wird
die  Spannungsverstirkerstufe
mit T 1 gesteuert.

Die Transistoren T2 und T 3 ar-
beiten als Darlingtonstufe und
werden als Stromverstdrker be-
nutzt. Der durch diese Stufe flie-
Bende Strom wird aber infolge
des Spannungsabfalls an R 14
iiber C6 auf die Darlingtonstufe
mit T4 und T 5 eingekoppelt, die
eine gesteuerte Konstantstrom-
quelle ergeben. Hier ist die Ze-
nerdiode D 3 von entscheidender
Bedeutung, weil der im Ein-
schaltmoment iiber C6 auf die
Basis von T4 flieBende Strom
von ihr begrenzt wird und so eine
Zerstorung der Endtransistoren
verhindert wird. Der Bootstrap-
Kondensator C4 verbessert die
Aussteuerbarkeit der Endstufe.
Der Ruhestrom der Endstufe
wird durch die Sapnnung an der
Basis von T4 eingestellt, also
durch das Verhiltnis R 18, R 13.

Die Gegenkopplung der Stufe er-
folgt gleichspannungsméiBig
durch das Verhéltnis der Wider-
stdinde R6, R7 und D1, die zur
Temperaturkompensation  des
Arbeitspunktes dient, und wech-
selspannungsméfBig hauptsach-
lich durch das Verhéltnis von R §
und R7, wobei C3 zur gleich-
spannungsméfligen Abtrennung
von der Vorstufe dient.

Netzteil

Das Netzteil besteht aus einer
Gleichrichterstufe mit elektroni-
scher Siebung mit T11 fiir die
Hauptbetriebsspannung und ei-
ner Villard-Schaltung mit C 15,
C16, D7 und D 8 zur Erzeugung
der Polarisationsspannung. Au-
Berdem wird eine niedrige Be-
triebsspannung von 30 V durch
einen iiber die Widerstdande R 47,
R 48 hochgelegten Spannungs-
regler erzeugt.

Schaltbild Endstufe ELS

+500V

+500V
s

+Aus

50

20V~

Schaltbild Netzteil ELS

D7

+1,25kV
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Abgleich

Zunichst wird die Gleichtaktunter-
driickung der Differenzstufe einge-
stellt, indem ein Eingangssignal zwi-
schen die Abschirmung der Eingangs-
buchse und die Abschirmung der Aus-
gangsbuchse gelegt wird. Dann stellt
man bei aufgedrehtem P 101 das P 102
so ein, da} der BaBausgang ein mini-
males Signal aufweist.

Nun wird der Eingang wieder normal
beschaltet und anstelle des DIL-
Steckers fiir die Ubergangsfrequenz je-
weils eine Briicke zwischen Pin 5 und 8
und Pin 13 und 16 eingesteckt und
P 103 so eingestellt, dal minimales Si-
gnal am Baflausgang auftritt. Nach
Entfernen der Briicken wird an P 104
noch ein minimales Gleichspannungs-
potential eingestellt (notfalls auf Mit-
telstellung).

An der Endstufe wird der Arbeits-
punkt bei einer Frequenz von 10 kHz
mit angeschlossenem Elektrostaten an
P 1 und P 2 so eingestellt, daf} die End-
stufe moglichst spat und symmetrisch
klippt (moglichst groBle Lautstdrke
noch verzerrungsfrei wiedergibt).

Falls die Endstufe trotz der sorgfalti-
gen Uberpriifung nicht funktionieren
sollte, so ist zu kontrollieren:

Oszillograph am Minuspol von Elko
C4 bzw. C11 anschlief3en.

Ist Gleichspannung von etwa 250 V
vorhanden, dann ist der Fehler in der
Vorstufe.

Ist keine Gleichspannung oder
+500 V an diesen Punkten, so ist zu
unterscheiden:

Widerstand R 14 raucht: Fehler in T4,
TS5, R17, R18, D3 etc. Widerstand
R 14 raucht nicht: Fehler in T2, T3
eic.

Jetzt kommt der ‘klangliche Abgleich’.

Wie schon im ersten Teil erwdhnt, rea-
giert der Lautsprecher in verschiede-
nen Rdumen ganz unterschiedlich.

Dabei spielt die Form eine Rolle, wie
auch die Anzahl der mitschwingenden
Teile wie Schrianke, Holzdecken usw.
Dicke Teppiche und Polstermdbel be-
diampfen zusdtzlich die Hohen. Hier
kann man den groflen Vorteil einer
Selbstbaubox erkennen. Mit etwas Ge-
duld und Ubung kénnen Sie Ihre Laut-
sprecher optimal auf ihren Wohnraum
abstimmen. Am Ende finden Sie eine
Aufstellung von Schallplatten, die be-
sonders gut fiir diesen Zweck geeignet

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft

sind. Die Raumanpassung im Baf3be-
reich erfolgt in der Vorkammer. Bei
Wohnrdumen unter 15 m? empfiehlt es
sich, den Austritt der Vorkammer zu
verkleinern. Schneiden Sie zwei Stiick-
chen Spanplatte 80 x 40 mm und klem-
men Sie diese links und rechts an die
Seitenwand in die Kammer6ffnung.
Spater, wenn erforderlich, werden sie
dann noch eingeleimt. Weiterhin be-
einfluflit die Menge des Dammaterials
die Bafiwiedergabe. Der Bafl muf} sau-
ber und trocken klingen. Bei Charlie
Antolinis Schlagzeugspiel auf der Plat-
te ‘Crash’ horen auch ungeiibte Ohren,
ob es richtig ‘abgeht’ oder sich der Baf
verschluckt. Es diirfen keine Resonan-
zen zu horen sein. Die Boxen sollten
frei von der Wand stehen (50—80 cm).
Sollte das nicht moglich sein, miissen
Sie etwas mehr Dampfungsmaterial
benutzen, um die Balanhebung an der
Wand zu kompensieren. Hierbei ein al-
ter Trick aus der Boxenbauerkiste:

Stellen Sie die beiden Boxen direkt ne-
beneinander in die Mitte. Wenn Sie
dann Ihren Verstarker auf Mono
schalten und den Balanceregler hin
und her schieben, kénnen Sie genau
feststellen ob beide Lautsprecher
gleich abgestimmt sind. Das garantiert
eine gute R&umlichkeit. Jetzt muf
noch der Hochtoner abgeglichen wer-
den. Stellen Sie die Lautsprecher so
auf, daB die Entfernung zwischen den
Lautsprechern etwas kleiner ist als die
Strecke zu IThrem Ohr. Wihlen Sie eine
Platte mit guter Raumlichkeit (Life-
Aufnahmen, z.B. Jazz at the Pawn-
shop bzw. Cantate Domino). Wenn

der Hochtoner zu laut ist, haben Sie

ein scharfes, in die Breite gezogenes
Klangbild. Bei zu leisem Hochtoner
klingt es muffig und rdumlich einge-
engt. Bei richtiger Anpassung erscheint
das Klangbild etwa einen Meter hinter
den Boxen zu stehen. Eine menschliche
Stimme soll natiirlich klingen und darf
auf keinen Fall aufdringlich sein (Joan
Baez, Linda Ronstet).

Das hort sich alles etwas kompliziert
an, aber keine Angst, mit ein bifichen
Geduld merken Sie, wie man die richti-

ge Einstellung bekommt. Unser Ohr

gewohnt sich schnell an ‘Wohlklang’
und wird kritischer. Sollte alles schief-
gehen, wenden Sie sich an den Autor,
er hilft Ihnen bestimmt weiter.

Platten:

Joan Baez: Diamonds and Rust
Linda Ronstet: Simple Dreams
Pink Floyd: Dark Side of the Moon

|
atr master cut: Jazz at the Pawnshop,
Cantate Domino, Antiphone Blues \
Charlie Antolini: Crash (Jeton Direkt-
schnitt)
Chris Barber: Come Friday (Jeton Di- |
rektschnitt) \

Stiickliste
Widerstande /s W, 5%
R1 47k [
R2 47k |
R3 12k ‘
R4 100k ‘
R5,25 8k2 ‘
R6,26 6k8 |
R7,27 330k ‘
R8,28 3k3
R9,29 10k
R10,30 4Kk7
R11,31 47k/4W
R12,32 47k/4W
R13,33 1k/'/3a W
R14,34 1k/1/3 W
R15,35 10k
R16,36 270R
R17,37 10k
R18,38 1k2
R19,39 5k6
R20, R40 IM
R21 10k + 680R
R22 100k
R23,24 47k
R41 10M
R42,43,
45,46 470k
R44 12k
R47 1k5
R48 1k
R101 10k
R104 100R

R102,103,105,
106,107,109,

110,111,112,

114,115 12k
R108 10k
RI113 IM

Die elrad-Specials:
Special 5: Bauanleitungen
DM 14,80
Special 6: Bauanleitungen
DM 14,80
Digitaltechnik im Experiment
DM 7,80

Verlag Heinz Heise GmbH | |
Postfach 27 46, 3000 Hannover 1 r
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Kondensatoren
C1,2,3,8,9,10 4u7/25V Tantal

C4, Cl11 10uF/350V Elko

Cs, CI12 10nF ker.

Ce, C13 0u68/630V MKS

C7, Cl4 0ul/350V MKS

Cl15, Cl16 33n...56n/1,5kV

C17—C20 22uF/350V Elko

C21 10nF MKM

C22 470uF/63V

C23,28,29 0u33 MKM

C24,30,31 Oul MKM

C25 47uF/35V axial

C26,27 100uF/35 V stehend

Potentiometer

P2 10k Trimmer, klein,
stehend

P101 1k groB, liegend

P102 5k klein, liegend

P103 5k klein, liegend

P104 IM Kklein, liegend

P105 25k grof, liegend

Halbleiter

IC1, IC2 TL072

1C3, IC4 7815

ICS 7915

IC6 TL 074

T1—T11 BUX 87

DI, D4 1N4151 o.4.

D2, D5 IN821 (Siemens)

D3, D6 ZD18

D7—D12 1N4007

DI3 ZD47

Gll1 B40/C800

GI2 B40/C800

Verschiedenes

Hochténer, Shackman Elektrostat,
T-Typ MHT,

S1,2,3, 0,3 A trége,
TR: primir 220 V, sekundéar

2x15V/100mA,
3 Sicherungshalter,

8 Kiihlkérper 35x 15 mm fiir
SOT-32 Gehéuse

2 Cinch-Einbaubuchsen,
IC-Fassungen,
1 Dil-Stecker, 16-polig,

1 Kiihlkérper 100 mm x 25 mm,
160 mm lang,

Befestigungswinkel, Schrauben etc.

le.a
Gl1 ik
WN 0 o)
1c3 ™
s 7815 BUXE
s | [Is2]] |31 + 4704
By elc! s
RG7
T s cau
D3 DUy ma R d e | Fgen R
g s O33pp Lt
D10 D12 - l
R R42 R4 R4
70k ] wrok) ) wrokp—H] sokg -+ D7
I %
- c15 =
ci8 c17 20 ci9 Ml o B
1
22p 22y 22p 22y D8
350V 350V 350V 350V
c16
=].-33n...56 -
| | |

Bestiickungsplan Netzteil ELS

BaBlautsprecher Harbeth LF8 MK3,

L—B‘
E B []
Rss e I el e — ]

1x430V/100mA, 1x30V/100mA,

52

oy W o W
Kﬂ cm )R3s o —. RS le3
R33 R14 :
19 R32 bivj T4 T2 TI
47 y a 3
q E
R18
R19 O
D R12
SN FR27 [Erst 7
eta ras| | ==—=ra2s e = -
D4
=} R22 =
R31| = R39 > s R8 RI1
o U ez R cs
> cn o /3= — C4 +=
1C2 U pa S 4
R29. €9 ‘ RI10
= Q@a e =
=1
R28 ‘mﬂ — 2
/ [ R21b I l R6
+ 500V +30V Emgang
Bestiickungsplan Endstufe ELS
1
Hohen
Ausgung T | T
+15V | | I

Ein RUQ—— @
P'OZ mus on. St k d Baoe a1
P101 - qCas
RI0S——
R 111 P103 IC4

s RWJ_:_. R‘°3 €30 €28
: ““’—24:— biLask ———=R7 '2
.1
P10S Rigg—y. | 1cs g

R114, RH3

1 =% C3 C29
Bass out
R = 15V

R112

Bestiickungsplan aktive Weiche ELS
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Ansicht einer fertig montierten Hochton-Einheit Schleifer
A B C SW
.
, I
Stiickliste .l.“ ..I.C s

Passive Weiche L2
R1 8R2 T R1
61| 6u9 Folie
(2 2u2 Folie L1
C3 4412 Folie r:'l
C4 619 Folie ¢l
L1 2mH, 30mm @ —lcl' —
L2 15,6mH, 10mm & & _ch
I3 Autotrafo 0,22mH, cL

mit Anzapfungen “ -I- T

bei 0,164mH, 0,134 mH. / .ﬁ ,\

Bestiickungsplan passive Weiche B el i
+
Ausgang Eingang  Ausgang
Hochton Baf

Platinenlayout passive Weiche
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K. H. Fink

Andere Lautsprecher?

Die hdufigste Anfrage, die uns erreich-
te, beschéaftigte sich mit der Frage, ob
die TL auch fiir andere Lautsprecher
als den Harbeth geeignet ist. Die Frage
muf} mit ‘Jaein’ beantwortet werden.
Die Gestaltung und GrofBle der Vor-
kammer muf} ndmlich bei jeder TML
auf den Lautsprecher abgestimmt wer-
den. Lautsprecher mit anderen Eigen-
schaften wie Q-Faktor, Membrange-
wicht, Antrieb oder Frequenzgang er-
geben ein Klangbild, das im Mittelton-
bereich stark verfarbt und lastig wirkt.
Das Impulsverhalten im BaBbereich
wird um einiges schlechter. Ein Probe-
aufbau mit anderen Chassis bestdtigte
dies, die Ausnahme war der Vocal
8N401 DBX.*)

i)ﬁl?ediimpfung

Ein groBes Problem fiir viele Nachbau-
er war die korrekte Beddmpfung. In
Zusammenarbeit mit dem Autor und
vielen Lesern kristallisierte sich eine
fiir fast alle Rdume anndhernd geeig-
nete Beddampfung heraus. Das fiir die
Austrittsoffnung vorgesehene Stiick
(ca. 30 cm) wird zu einer festen Rolle
gedreht und damit die Offnung fest
verschlossen. Dieser feste Verschluf} ist
besonders wichtig, der Baf} bleibt an-
sonsten unsauber. Als besonders geeig-
net fiir diese Mafnahme erwies sich
der Spezialschaumstoff Pritex NG
14/2. Auch in der Vorkammer findet
Schaumstoff Verwendung. Auf alle 4
Winde der Vorkammer wird Pritex ge-
klebt. Sollte der BaB noch zu stark

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft

Harbeth TL 250 —
Nachlese und
Modifikation

VYRV VIR LBV THY

Unser Bauvorschlag Harbeth TL 250 vom Januar 1981 hat sich als sehr beliebt
erwiesen. Darauf deuten viele Fragen und Anregungen hin, die unsere Redak-
tion erreichten. Inzwischen gibt es eine Modifikation, mit der die Harbeth TL
noch einmal aufgewertet werden kann.

sein, hilft ein kleines Stiick BAF-
Wadding am Austritt der Vorkammer.
Nur Mut zum Experiment! Es kann
nur besser werden. Wenn Sie dies ge-
macht haben, sind Sie dem Optimum
schon sehr nahe.

Die 'l‘urho-'lf[‘

Einige Leser beklagten eine zu zuriick-
haltende BafBwiedergabe. Wir haben
deshalb eine Erweiterung entwickelt,
die dem abhilft. Die Modifikation
beinhaltet den Einbau eines zusitzli-
chen Balitreibers in das Hochtonge-
héuse (siehe Plan). Bei der Version mit
Kalotte bleibt der Hochtonaufsatz hin-
ten offen. Der verbleibende Innen-
raum wird gut mit BAF-Wadding ge-
fullt.

In der Elektrostatenversion muf} ein
neues Oberteil gebaut werden. Der
2. Treiber mufl durch ein Zwischen-
brett akustisch vom Elektrostaten ge-
trennt werden. Auch hier wird mit
BAF-Wadding der Hohlraum ge-
ddampft. Der BaB strahlt mit der Mem-
bran in die Druckkammer. Es handelt
sich um eine besondere Ausfithrung
des Typs 22 W75 von Dynaudio, der
iiber eine ausgezeichnete Membran
verfiigt und auBerdem sehr flach ist.
Er wird iiber eine gesonderte Weiche
angesteuert und arbeitet bis ca. 100
Hz. Da er phasengleich mit dem Har-
beth lduft, kontrolliert er die Bewe-
gung des Harbeth bei sehr tiefen Fre-
quenzen. Auflerdem wird die Reso-
nanz noch zusitzlich wirkungsvoll be-
dampft. Das Ergebnis ist eine erweiter-
te TiefbaBwiedergabe und noch
trockenere Bésse.

Der Klang

Um die Harbeth klanglich einstufen zu
konnen, veranstalteten wir mit mehre-
ren Nachbauern und Fachleuten einen
Hortest.

Als Laufwerk diente uns ein Thorens
TD 126 mit System AC 2 der Firma
Atr. Weiter liefen ein Quad 44-
Vorverstarker, eine TVA 1A Rohren-
endstufe und nicht zuletzt die als sehr
gut eingestufte Power-MOSFET-End-
stufe aus Heft 8/81. Als Vergleich
diente eine Arcus TM 85, eine Backes
& Miiller BM 6 und eine IMF tls 50.

Die Harbeth war einmal in Grundver-
sion mit Kalotte und einmal mit Els
und Modifikation vorhanden. Die nor-
male Harbeth lag klanglich in der Ni-
he der Tls 50, die allerdings auch eine’
Transmissionsline enthdlt. In den Ho-
hen war sie etwas offener und der Baf}
etwas schlanker. Der Mitteltonbereich
der Harbeth bleibt unerreicht.

Die Turbo-Harbeth mufite gegen die
Backes & Miiller BM 6 antreten. Die
Backes & Miiller ist eine Aktivbox, die
Harbeth lief im Halbaktivbetrieb (der
BaB wird passiv abgetrennt), womit die
besten klanglichen Ergebnisse erreicht
wurden. Die Kondensatoren in der Ak-
tivweiche hatten die Gréfle von 12n.
Beide Lautsprecher verfiigen iiber eine
bemerkenswerte Raumlichkeit und
Auflosung. Allerdings machte sich ei-
ne leichte Hirte in den Hohen bei der
BM 6 bemerkbar, die die Stimmen et-
was gldsern erscheinen liefl. Ansonsten
klangen beide Boxen sehr ausgegli-
chen.

Eine Wertung in Form von Testsiegern
abzugeben, vermeiden wir bewuf3t. Sie
hitte nur fiir die gleiche Ansteuerung
Giiltigkeit und ist nicht zuletzt von den
subjektiven Horgewohnheiten abhdn-
gig.

Trotzdem kristallisierte sich heraus,
daB eine sorgfiltig aufgebaute und ab-
gestimmte Selbstbaubox ohne weiteres
in der Lage ist, auch mit hochwertigen
Fertigboxen zu konkurrieren.

PHALLVVHVVLTHVVVHVVAVVLL VLBV Y

vom
Verstarker

——a= 2ur normalen Horbet h-Weiche

So0iE - 22W 75 spezial

N
Weichenergiinzung fiir Turbo-TL
TRV LTV VL IV TRV DVVBVAVVIVN

*) Ein Schaltbild der Weiche fiir den Vocal
8N401 DBX ist uber den Autor erhiltlich.
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Bauanleitung: Harbeth TL 250
f
Bmm_
|
5 I 3 Elektrostat ~
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Bedimpfung der Harbeth TL normal Modifikation mit 22 W 75 spezial Modifikation mit Elektrostat und 22 W 75 spezial

w®  Was rat uns die T aae e
Stepmaus zum Thema

Uberzeugen Sie sich am besten
persdnlich. Wir laden Sie zu ei-

Boxenselbstbau
Wenn Sie Ohr und Geld-

ner kostenlosen Hrprobe in un-
serem Ladengeschaft herzlich
bérse verwéhnen wollen,
erst einmal die

GRATISPREISLISTE

Da ist Mu5|k drin! LoNInEn
6

melden). Von unserer 10jahrigen | Seit 7 Jahran wird dieser auBarordentiich robus!
Ertaliung it desem . Ausal | il g, (00 i
me-Lautsprecher™*  dirfen Sl | \iutonnen. Disser Universal Verstarker wird nut s
gern profitieren Bauteilen hergesteilt. Die Fertiggerate

Neben Lautsprecher-Bausaizen mm"’"v““” oo
unterschiedlichster  Fabrikate
und NF-Verstdrkern aus eigener
Produktion fiihren wir elektroni-
sches Zubehtr, Frequenzwei-
chen sowie Lautsprecher-Dros-
seln und bipolare Kondensato-

ein, au,\ruv und abgeglichen
o, Trafo mit Gleichrichter und Kondensatoran
Stereo, Trafo mit Gleichrichter und Kondensatarer

. ren. Unsere Beratung erstreckt | T Leistung M S L
an ford ern sich auch auf den Zeitraum nach 2 é; 0
dem Kauf 30 5, 450 W 192 E
D& M 400 50 W Sinus, 700 W Musik 250 51
Am Geist 1 - 4618 Kamen Audlo Technlk GmbH & Co KG, Postfach 1132, 4900 Herford, Tix.: 934941

Ladengeschiift: Elektronlk-Shop, Auf der Frelhelt 2, 4900 Herford, Tel.: 05221/15394

DAS GESAMTE KNOW-HOW UND MATERIAL

fiir den Selbstbau anspruchsvoller Lautsprecher
firmenneutrale Beratung, MaBanfertigungen, individuelle Planung:

BOCHUM HANNOVER

Jiirgen Thiele Dipl.-Ing. P. Goldt
Forderstr. 14 Kl. Pfahistr. 15

4630 Bochum 1 3000 Hannover 1
0234/770067 0511/%» 332615
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Heco-HiFi-Bausteine-Programm

Abb. 13. Kombinationsbeispiele

HiFi- Lautsprecher- Bausteine

Vlllllll/a

~ 5
ISS A S S S SSSNN

tttadetate’

ﬂ.?’f%

S S SN S S SSS NN

Preise fiir HiFi-Chassis

KC 25 DM 19, --
KC 38 DM 28,50
KCi 52 DM 47,50
TC 130 DM 32,50
TC 170 DM 32,50
TC 200 DM 37, -=
TC 240 DM 49,50
TCL250 DM 62, --
TC 300 DM 69, --
N 2 DM 21, --
N 3 DM 34, --
N 4 DM 49, --
Didmmaterial

1 Matte (151) DM 3, --

Preissenkung !
Preise nur solange Vorrat.

~N OO0 R W

Kalotten- | Kalotten- K(]g‘m;s- i . Tieft Nenn-/Musik- Ubergangs- Ubertrag.- | Volumen | Volumen
Hochton- | Mittelton- |y, e”— : Kunu)s:cwe top- Netzwerke Belastbarkeit frequenz Bereich brutto netto
Chassis | Chassis Ol Chassis Watt Hz ca. Hz ca. Ltr ca. Ltr
Chassis
Lfd KC KC | KC [ TC [ TC€ | TC [TC|TC | TC | N2 | N3 | N4
Nr 25 38 | 52 |130[170|200|240|250|300 |
1 e ° o | 25/40 1300 50-20000 7.5 6.4
2 € ® ® | 40/60 1300 45-20000 13,5 8.8
3 ® ® ® o 50/80 100073500 40-20000 18 10,2
4 ® ® ® ® 70/100 1000/3500 35-20000 26 185
5 o L] [ ] ® 90/120 100073500 30-20000 38 24
6 [ @ [ ® ® 110/150 315/1000/3500| 25-20000 63 43
£ [ ® ® 45t [ N 150/300 315/850/3500 | 20-20000 174 130
' 10 uF 20 VAC hinzu

Preise fiir Bauvorschlag

DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM

72,50
72,50
84, 50
131, --
162,50
217, --
270, -~

Wir fihren

Audax
Celestion
Dynaudio
Heco
Isophon
Kef
Magnat
Peerless
Visaton

Arit-Radio Elektronik-GmbH
Am Wehrhahn 75

4000 Disseldorf 1

Telefon: 0211/350597

Arlt-Radio Elektronik-GmbH
Hansaring 93

5000 Ko&ln

0221/132254

Arlt Radio Elektronik
Walter Arlt GmbH
Karl-Marx-Str., 27
1000 Berlin 44
Telefon: 030/6234054

Arlt Radio Elektronik
Walter Arlt GmbH
Kaiser-Friedrich-Str.
1000 Berlin 10
Telefon: 030/3416604

17a

Arlt Elektronische Bauteile
GmbH + Co KG

Miinchener Str., 4-6

6000 Frankfurt/Main
Telefon: 0611/234091

Arlt Elektronik oHG
Katharinenstr. 22
7000 Stuttgart 1
Telefon: 0711/245746
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Bild1l: Das fertige Modell, unsere FOCAL 250
DB. Zu sehen ist der Aufbau in der Variante mit
dem AUDAX HD 100 D 25, um den zur Vermei-
dung von Beugungseffekten ein Filzstreifen an-
gebracht wurde, wie er z. B. im Anforderungska-
talog der BBC fiir Abhér-Monitore gefordert
wird.

FOCAL
250 DB —

A. Oberhage

erstaunlich hohem Wirkunsgrad.

Die Lautsprecher

ung

bestuck

Fiir unseren Bauvorschlag verwenden
wir ein 13 cm Chassis mit der Bezeich-
nung FOCAL 5 N 401 DB des bei uns
noch relativ unbekannten franzosi-
schen Herstellers France Filieres. Auf
den ersten Blick unterscheidet sich das
Chassis nicht von &hnlichen 5-Zoll-
Lautsprechern anderer Hersteller. Der
Unterschied wird erst sichtbar, wenn
wir es von seiner Riickseite betrachten.
Hier haben wir vier, statt wie iiblich
zwei Anschliisse. Die werden fiir die
Doppelschwingspulen-Technik beno-
tigt, bei der zwei konzentrische
Schwingspulen iiber eine entsprechend
ausgelegte Frequenzweiche angesteuert
werden. Wihrend eine Schwingspule
nur im BaBbereich arbeitet, wird die
zweite fiir den gesamten Ubertragungs-
bereich des Lautsprechers, also bis zur
Ubergangsfrequenz des Hocht6ners
eingesetzt.

Was mit dieser Technik erreicht wer-
den kann, 14Bt sich einfach erkldren.
Theoretisch wire die Konstruktion ei-

58

ein Lautsprecherzwerg
mit grofien Leistungen

Lautsprecher, die tiefe und kriftige Béisse abstrahlen sollen, benotigen
ein groflvolumiges Gehiuse. Dieser Satz hat sicherlich seine Berechti-
gung, aber keine Regel ohne Ausnahme.

Der nachfolgende Bauvorschlag basiert auf einem neuartigen Lautspre-
cherprinzip, das die Schwichen kleiner Lautsprecher in puncto Baflwie-
dergabe weitgehend kompensieren kann. Um dies zu erreichen, besitzt
der Ball-/Mitteltoner zwei konzentrische Schwingspulen, die in unter-
schiedlichen Frequenzbereichen arbeiten.

Das Ergebnis sind Lautsprecher mit beeindruckender Bafitiichtigkeit und

ner 3-Wege-Weiche moglich, die unse-
rem Doppelspulen-Chassis zwei unter-
schiedliche Frequenzbereiche zuord-
net. Damit wiirde die gesamte Kombi-
nation als echtes 3-Wege-System arbei-
ten. Dies wire aber nicht im Sinne des
Erfinder, denn die Besonderheit liegt
darin, daB wir gezielt eine Uberlage-
rung der Ubertragungsbereiche errei-
chen wollen, d.h. den Frequenzgang,
der bei kleinen Gehiusen im Bal stark
abfillt, gewissermafBen ‘in die Tiefe
verlagern’. Das funktioniert in unse-
rem Fall iiber eine Frequenzweiche, die
beide Schwingspulen mit einer Flan-
kensteilheit von nur 6dB/Oktave
trennt. Die Ubergangsfrequenz im
Tief-, Mitteltonbereich liegt bei 300
Hz. Die Impedanz des Lautsprechers
fallt dabei im Bereich um 500 Hz bis
auf ca. 4 R ab. Das ist bei den heutigen
Verstidrkern kein Problem, solange
nicht zwei Lautsprecher parallel betrie-
ben werden und damit der minimale
AbschluBwiderstand von 4 R unter-
schritten wird. Darauf ist zu achten.

Die mit der Doppelschwingspulen-
Technik erzielbare BaBiverstarkung ist

Technische Daten:

Gehiuseabmessungen: 325x 200x 180 mm

(HxBxT)
Gehilusestirke: 16 mm
Innenvolumen: 7,3 Ltr. (HADOS L

10 kann verwendet

werden)
Schalldruck (1IW/1m): 88dB
Ubertragungsbereich: 65—20000 Hz
Sinus Belastbarkeit: 45 W
Impedanz: 4,1 R minimal

Ubernahmefrequenzen: 300 und 3500 Hz

Bild 2: Die Systeme vor dem Einbau: FOCAL 5N
401 DB, FALCON Frequenzweiche mit verschie-
denfarbigen  Anschlufidrdhten  Soft-Dome-
Kalotte AUDAX HD 12x9 D 25 (9x 8 D 25 oder
HD 100 D 25).

nur ein positiver Effekt. Interessant ist
ebenso der fiir kleine Lautsprecher
enorm hohe Wirkungsgrad von 88dB,
gemessen mit 1 W Verstérkerleistung
im Abstand von 1 Meter. Fiir die Pra-
xis bedeutet dies, dafl auch Verstarker
mit kleineren Leistungen problemlos
ohne Einbuflen im Hoérgenull verwen-
det werden konnen.

Vergleichbare englische Lautsprecher
dieser Grofe erzielen einen Wirkungs-
grad von knapp iiber 80dB. Wenn
man bedenkt, daB3 3dB etwa doppelte
Lautstirke bedeuten, kann man die
FOCAL 250 DB fast schon als kleines
Kraftpaket bezeichnen. Trotzdem ver-
tragt diese Kombination immerhin eine
Sinusbelastbarkeit von 45 Watt, die in
Relation zum hohen Wirkungsgrad ge-
niigend Reserven l4Bt.

Apropos Membran. Das Material der
FOCAL-Chassis besteht aus Neoflex,
einer fiir die Lautsprechertechnik neu-
artigen isotropischen Kunststoffver-
bindung. Diese verbindet die Vorziige
relativ hoher Festigkeit mit denen ho-
her innerer Dampfung.

Neoflex ist zudem extrem leicht und
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damit reaktionsschnell. Das erklért un-
ter anderem die hohe Empfindlichkeit
des Lautsprechers, die um ein Vielfa-
ches hoher als bei Bextrene- und etwas
hoher als bei Polyprophylen-Chassis
liegt. Gleichzeitig sorgt Neoflex fiir ein
weitgehend verfarbungsfreies Ubertra-
gungsverhalten mit exellentem Auflo-
sungsvermogen. Der Frequenzgang
dieses Chassis — bei den Messungen
wurde eine Spule mit einer Induktivitét
von 3mH abgekoppelt — ist, wie Sie
aus der nachstehenden Abbildung erse-
hen konnen, sehr linear.

Als Hochtonsystem verwenden wir die
Soft-Dome-Kalotte HD 9x 8 D 25 von
Audax (baugleiche Typen HD 12x9 D
25, HD 100 D 25), die sich ohne zu
ubertreiben, millionenfach bewédhrt
hat und sich in hochwertigen, teuren
Lautsprechern industrieller Hersteller
wiederfindet.

steme abgestimmten Frequenzweiche
erhalten wir einen linearen Frequenz-
verlauf von 65 Hz bis 20000 Hz. Die
untere Grenze des Ubertragungsbe-
reichs ergibt sich aus der Vorgabe eines
maximal zuldssigen Pegelabfalls von
3dB.

Die Baureihe der FOCAL-Chassis mit
zwei Schwingspulen umfalfit auch
Lautsprecher mit 17 cm und 20 cm
Durchmesser (Bezeichnung 7N 401
DB, 8N 401 DB), mit denen die oben
geschilderten Effekte im Ball und Wir-
kungsgrad gesteigert werden kénnen.
Trotzdem besprechen wir hier den
kleinsten aller moglicher Bauvorschla-
ge, weil kleine Lautsprecher-Bausitze
in der Fachliteratur ein recht stiefmiit-
terliches Dasein fristen. Andererseits
existiert bei vielen der Wunsch nach
kleinen Lautsprechern — ein Grund
fiir die intensiven Bemiihungen von
Lautsprecher-Herstellern, sehr kleine
Boxen mit hoéchsten Anspriichen an
Perfektion zu entwickeln. Als Beispiel
mogen Lautsprecher wie die KEF Re-
ferenz 101, die LS 3/5 A oder die Cele-
stion SL 6 genannt sein. Um diesem,
etwas vernachldssigten Interessenten-
kreis einen besonderen Bauvorschlag
zu prasentieren und natiirlich auch
HiFi-Begeisterten, die nicht allzu tief
in die Tasche greifen wollen und trotz-
dem einen hochwertigen Lautsprecher
wollen, etwas bieten zu konnen, hat
der Autor die kleinste FOCAL-
Kombination, die 250 DB, ausgewéhlt.

Die
Frequenzweiche

Aus den vorangegangenen Uberlegun-
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In Kombination mit einer auf beide Sy- |~

der Gehduseriickwand am besten so, dal} Sie
durch die Schallwandoffnungen an die Ver-
schraubung herankommen.

gen ist abzuleiten, dal3 wir eine 3-Wege
Weiche benétigen, die den besonderen
Aspekten der Doppelschwingspulen
gerecht wird. Die nachstehende Abbil-
dung zeigt den Aufbau der Frequenz-
weiche.

Die Frequenzweiche erscheint auf den
ersten Blick sehr einfach aufgebaut.
Jeweils ein Hochpal} fiir die beiden
Schwingspulen des 5 N 401 DB mit ei-
ner Flankensteilheit von 6 dB/Oktave
und ein Tiefpall mit 18 dB/Oktave fiir
die Hochtonkalotte. So simpel die
Schaltung aussieht, es steckten doch ei-
ne ganze Menge Arbeit und viele Fre-
quenzgangmessungen dahinter, um ein
auf das kleine Volumen des Lautspre-
chergehduses abgestimmtes ausgewo-
genes Klangergebnis zu erreichen. Hier
gilt besonderer Dank Malcom Jones
von FALCON ACOUSTICS, der die
Frequenzweichenschaltung entworfen
hat. Auf einen Punkt muf} beim Eigen-

L1=3,0mH (Z<058)
Y'Y\
L2=145mH(Z<048)
SN e

Focal

< .,

S5N401 0B
R1 1R2 C1 3p3 C2 10u
Focal 250 DB CL]gmH ﬁ%DAX
9x8D25

Abb. 2 Frequenzweichenschaltung

Das Gehiuse

bau der Weiche ganz besonders geach-
tet werden, namlich auf die Innenwi-
derstande der beiden Spulen L1 und
L2. Die Spule L1 mit der Induktivitét
3mH darf keinen Innenwiderstand
grofler als ORS aufweisen, andernfalls
wiirde das zu Einbuflen im TiefbaBbe-
reich fiihren.

Die Kondensatoren fiir den Tiefpal}
des Hochtoners sollten moglichst Tole-
ranzen kleiner als 5% aufweisen.
Grundsétzlich gilt fiir Frequenzwei-
chen die Regel, je hoher die Flanken-
steilheit in den Ubergangsfrequenzen,
desto enger toleriert miissen die hierzu
verwendeten Bauteile sein, da Abwei-
chungen zwangsldufig Einbriiche oder
Uberhohungen im Frequenzverlauf er-
zeugen wiirden.

Aus der Konstruktionszeichnung sehen
Sie, daB3 der Aufbau unkompliziert ist.
Verwenden Sie hochverdichtete Span-
platten mit einer Stirke von 16 mm.
Natiirlich kénnen Sie auch 19 mm ver-
wenden, miissen aber darauf achten,
daB das Innenvolumen nicht verdndert
wird, da sonst die Bafreflex6ffnung
nicht mehr richtig abgestimmt wire.
Wer auf die Optik nicht minder groB3en
Wert als auf den Klang legt, der lasse
sich die Gehduse beim Tischler gleich
furnieren. Je nach Furnierdicke ist da-
bei ebenfalls ein Aufmal3 von 0,5 bis
1 mm zu beriicksichtigen.

Auf den Gehiusezusammenbau wird
an dieser Stelle nicht weiter eingegan-
gen, da sich grundsitzliche Vorgehens-
weisen immer wiederholen und in vie-
len vorangegangenen Bauvorschldgen
bereits ausfiihrlich abgehandelt wur-
den. Nur einige wichtige Hinweise, die
der Konstrukteur zu beachten hat, sol-
len in Stichpunkten festgehalten wer-
den:

1. Das Gehduse muf} absolut luftdicht
verleimt sein. Sparen Sie nicht mit
Holzleim. Das gleiche gilt fiir den
Einbau der abnehmbaren Schall-
oder Riickwand, der Lautsprecher
und der Anschluffiklemmen.

2. Die BafBreflex6ffnung mufB} einen
Durchmesser von 40 mm aufweisen.
Die zu schneidende Kreis6ffnung
héangt daher von der Stirke des ver-
wendeten Rohrs ab. Sollten Sie kein
Rohr mit diesem Innendurchmesser
finden, konnen Sie den BaBreflex-
tunnel auch viereckig machen. Da-
bei achten Sie aber darauf, daB} die
Fldche der Offnung konstant bleibt
(Kantenlénge z. B. 35,4x 35,5 mm).
Die Lange des MaBreflextunnels ist
in jedem Fall 65 mm.
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Bauanleitung: Focal 250 DB

B ey B
RSN,
5;3 _| Dammaterial
110 !
Position der
Frequenz- _ 11 375
weiche
100
16 .
. BR-Offnung
Q. ) o) \‘;\
y _ sl 1
s D0 ————at L—‘180 4—1
Der Gehduseaufbau
Abb. 3

3. Mafinahmen zur Schalldimpfung
des Gehduseinnenraumes sind nach
Herstellerangaben nicht erforder-

«lich. Der Autor empfiehlt dennoch,

eine kleine Matte (ca. 200x 300 mm)
Polyester-Kunstwatte im oberen
Teil des Geh4uses an die Gehiusein-
nenwinde zu kleben, um Eigen-
schwingungen des Gehédusehohl-
raums von vornherein auszuschlie-
Ben.

4. Maflnahmen zur Schalldimmung
der Gehidusewédnde, um Vibrations-

Bild 4: Vor dem endgiiltigen Verschlielen des
Gehiuses legen Sie noch eine Matte Kunstwatte
in das obere Teil des Gehduses.
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erscheinungen mit ihren Auswir-
kungen auf das vom Lautsprecher
wiedergegebene Klangbild auszu-
schlieBen, sollten als letzter Schliff
verstanden werden. Der nimmt
zwar noch etwas Zeit in Anspruch
aber soviel Geduld sollte der Nach-
bauer noch aufbringen, um sein
Werk als Meisterwerk zu vollenden.

Gehdusewidnde eines Lautsprechers
koénnen zu Schwingungen angeregt
werden und strahlen ebenfalls Schall-
wellen in den Raum ab, die zu Unregel-
mafigkeiten im Ubertragungsverhal-
ten des Lautsprechers fithren (ausfiihr-
liche Hinweise dazu finden Sie bei H.
H. Klinger, Lautsprecher und Laut-
sprechergehéuse fiir HiFi, RPB 105, S.
87 ff). Dem kann man am besten da-
durch begegnen, dafl Klangabsorp-
tionsplatten auf die Gehduseinnenwin-
de geklebt werden, und zwar so, daf
alle Seitenwénde und die Riickwand je-
weils zur Hilfte ihrer Gesamtfliache
mit diesen Platten bedeckt sind. Die
Innenwinde ganzflachig zu bedecken,
bringt keinen wesentlichen Zugewinn
an Absorption (vgl. KEF Constructor
Series, General Information). Absorp-
tionsplatten sind im Lautsprecherfach-
handel z. B. unter Bezeichnung ‘Sound
deadening pads’ erhéltlich.

i&rlschllllihinweise

Wer die von FALCON hergestellte fer-
tige Frequenzweiche verwendet, hat
den Anschluf} der Lautsprecher schnell

bewiltigt, weil die Zuleitungen bereits
installiert sind. Lediglich der Verstér-
kereingang mufl3 noch verdrahtet wer-
den. Dabei wird der Eingang + auf
I/P + (d.h. Imput +) geschaltet, der
Eingang —, auf I/P —. Zum FOCAL-
Chassis fiihren die Anschluf3dréhte rot
und rosa jeweils auf die rot markierten
Lotfahnen. Welcher Draht an welche
Lotfahne angeschlossen wird, ist uner-
heblich. Zwei der drei schwarzen Kabel
werden an die nicht markierten Minus-
pole gelttet. Das blaue Kabel fiihrt

Bild 5: Vor dem Verleimen der Schallwand wur-
den die Anschlufidriahte der Frequenzweiche mit
den Lotfahnen der Chassis verbunden. Deutlich
sichtbar die vier Zuleitungen zum FOCAL-Tief-,
Mitteltoner.

zum Pluspol des Hochtoners, der
ebenfalls rot markiert ist, das dritte
schwarze Kabel zum Minuspol des
Hochtoners. Damit ist der Lautspre-
cher einsatzbereit. Testen Sie die Kom-
bination vor dem endgiiltigen Zusam-
menbau, aber bitte mit Vorsicht und
kleiner Verstarkerleistung.

Hortest

Der erste Horeindruck ist beein-
druckend. Es ist fast nicht zu glauben,
welche Klangfiille mit einem solch klei-
nen Gehduse reproduziert werden
kann. Wer die Lautsprecher mit ver-
bundenen Augen hort, glaubt, weitaus
groflere Lautsprecher vor sich stehen
zu haben. Ein direkter Vergleich mit
anderen Kleinmonitoren gestaltet sich
etwas schwierig, wenn nicht ein Um-
schaltpult mit Pegelanpassung zur Ver-
fugung steht. Gleichzeitig mit der Um-
schaltung z. B. auf die KEF 101 oder
die LS 3/5A ist eine drastische Erho-
hung der Lautstarke notwendig, um
bei dem hohen Wirkungsgrad der FO-
CAL 250 einen vergleichbaren Ein-
druck bekommen zu konnen. Aber
auch bei einem Vergleich mit gleicher
Lautstiarke beweist unser Kleinlaut-
sprecher ein ausgeglichenes lebendiges
Klangbild bei weitaus kraftigerer Bal3-
wiedergabe.
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KompromiBlose HiFi-Lautsprecherboxen
zum Selbstbau

Transmissionline Harbeth 250

—CORBUSEDAUSAIZ . . cu o v sros i 5wl s el 516 305 G167 6/6A Sadas s e DM 128,—
— BaBlautsprecher Harbeth LF 8 MK Il ........................... DM 240,—
— Modifikation mit zuséatzlichem BaBlautsprecher Dynaudio 22 W 75

U WEIENORDRBBREZ, ' ir: | on ol s an voidix 1er smis s S5 FomeTs Gl aisiis DM 138,—
Elektrostatischer Lautsprecher Shackman MHT ....... DM 160,—
— dazu passende Transistorendstufe inkl. aktiver Frequenzweiche

und Netzteilelektronik, als Bausatz ............................. DM 230,—
— dazu passender Netztrafo ............c.ciiiiiniiiniinnnian. DM 110,—
— Passivversion mit Elektrostat Shackman MHT,

Ubertrager und Polarisationsteil ..............cooiiiiiieiiie.... DM 250,—
Subwoofer ,,GONDOR*
— Dynaudio-Chassis 30W ,,GONDOR" . .............oiiirininennnn. DM 386,—
— dazu passende Elektronik: geregelter Verstarker mit aktiver

Frequenzweiche als fertig aufgebautes Modul . ........................ a. A.
= DI0; B8 BEUSALZ < 70 (o 3 sres worid el mimrats s/ st o s s ok norna o SR orpzarnl s DM 239,—

— Satellit zum Subwoofer ,,GONDOR*
mit Harbeth-Chassis LF 5 MK Ill, Audax-Hochtdner HD 12x9
und Weichenbausatz . . .. ...ttt it i i DM 298,—

Podszus-Horn mit Podszus-Chassis TT 200/37, MT 1300 sowie
— Audax-Hochténer HD 13 D 34 H und Weichenbausatz
(GIneiGonause)l.L L TN N o DR I B A e DM 698,—

FOCAL 250 DB
— Bausatz mit Focal BaB-Mittelténer 5 N 402 DB,

— Audax- Hochténer und Focal-Filter F250 DB .. ............c0vnuns DM 238,—
Lautsprecher-Chassis

Audax HD 12x9 .......... DM 33,— Focal 8N 401 ............ DM 129,—
Harbeth LF 5 MK IIl....... DM 210,— Focal 5N 401 DB......... DM 133,—
Lowther PM 6 Focal 5N 402DB......... DM 129,—
Focal 5 N 401 .. Focal 7 N 401 DBE ....... DM 145,—
Focal 5 N 302 .. Focal 8 N 401 DBX ....... DM 165,—
Focal 7 N 401 FocBlFF 120/EG . . . aie et DM 198,—

Weitere Lautsprécher-Chassis auf Anfrage!

AuBerdem liefern wir: Tonabnehmersysteme, HiFi-Zubehér, Vor- und Endverstérker
(sowohl in Transistor- als auch in Réhrentechnik), Vor-Vor-Verstérker, aktive Fre-
quenzweichen und regulierte Stromversorgungen — auch als Bausétze! In hérbarer
Spitzentechnik. Unterlagen und Preise auf Anfrage!

Alle Preise inkl. 13% MwSt. — Versand gegen Nachnahme

Jurgen P. Gills — Audiotechnik
Postfach 1801, 5100 Aachen, Telefon (0241) 23103

SCAN SPEAK 21W

MULTICELL T200 198,-
AUDAX MHD 21B37R 110,-
AUDAX MHD 12P25 80,-

Wir liefern fast alle namhaften Chassis! Kostenlose Preisliste
anfordern.

KEF CSS5 kompl. m. Holzbausatz ab 378,-
KEF CS7 kompl. m. Holzbausatz ab 529,-

Fast alle namhaften Boxenbausétze mit und ohne Holzzuschnitt
lieferbar. Holzbausétze auch einzeln, in verschiedenen
Ausfiihrungen (auch Pyramiden) lieferbar. Gesamtkatalog
gegen DM 3,- in Briefmarken anfordern.

SILBERSTEINSTR. 62 - 1000 BERLIN 44 - 030/625 16 25

Wir liefern sofort, per Nachnahme zuziigl. Postgebiihren.
Portofrei ab DM 300,- (ausgenommen Holzzuschnitte einzeln). 3
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Warum sollen nichtauch Sie die Méglichkeit haben, Thre Musikmit

den dort und anderswo benutzten Celestion-Studio-Systemen bei
sich zu Hause horen zu kénnen. Es spricht nichts dagegen.
Bauen Sie sich selbst Ihr HiFi-Studio-System. Mit Celestion-Laut-
sprechern, die in den besten HiFi-Boxen der Welt zu finden sind.
Schreiben Sie uns, wir geben Thnen die nétigen Informationen.
Und nebenbei: Mit den Neuen von Celestion (Stichwort Laser-
Technologie) werden Ihre Boxen vielleicht sogar noch einbiSchen
besser als die vom WDR, von Spendor oder der BBC.

Fillen Sie den Kupon aus und schicken Sie ihn an
Celestion Industries GmbH, Schaferstr. 22-24, D-6780 Pirmasens.

Ich mochte Thre Informationen iiber den Bau von HiFi-Studio-
Boxen

Name
Strafie
PLZ/Ort

CELESTION a
INTERNATIONAL




bewundert werden.

Die hier vorgestellten Pyramiden sind
aber nicht nur ein optischer, sondern
auch ein technischer Leckerbissen. Ei-
ne Pyramide schliet aufgrund ihrer
Form stehende Wellen aus, und durch
die unterschiedliche GréBe von Deckel
und Boden werden auch im kritischen
Gundtonbereich keine Verfarbungen
durch Resonanzen erzeugt. Schallan-
teile, die von der Lautsprecher-Riick-
seite in das Gehduseinnere abgestrahlt
werden, konnen nicht von einer paral-
lelen Riickwand reflektiert werden,
weil es keine gibt. Sie werden von der
schriagen Riickwand zur Bodenplatte
hin abgelenkt und vom Diampfungs-
material absorbiert. Verfarbungen
durch Vermischung von Signalimpul-
sen mit unterschiedlicher Laufzeit sind
somit ausgeschlossen.
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Ein Traum — durch Selbstbau verwirklicht

Ton-Pyramiden

Gute Lautsprecher konnen nicht klein sein. Zumindest nicht dann, wenn sie
auch die tiefen Frequenzen zufriedenstellend wiedergeben sollen. Das daraus
resultierende Problem kennen Sie alle: Grofle Lautsprecherboxen sind meist
héBlliche Kiisten, die sehr schwierig in die Wohnraumgestaltung zu integrieren
sind. Da gibt es eigentlich nur eine Moglichkeit, wenn Sie auf guten Klang nicht
verzichten wollen. Bauen Sie bestechend schone Boxen, die wie Kunstwerke aus-
sehen und bestimmt gern als attraktiver optischer Mittelpunkt jedes Zimmers

Ein ungewohnliches Konzept

Auch die akustischen Eigenschaften
der &dufleren Gehduseabmessungen
konnen sich horen lassen: Die relativ
hohe, schmale Schallwand eignet sich
vorziiglich zur senkrechten Anordnung
der Lautsprecher iibereinander. Das
vermeidet Frequenzeinbriiche durch
Interferenzen in horizontaler Ebene.
Oder anders gesagt, gleichméifiges
Rundstrahlverhalten ist die Folge. Die
leicht nach hinten geneigte Schallwand
ermoglicht eine Verbesserung der Pha-
senlage der Lautsprecher zueinander,
und die nach oben hin immer schmaler
werdende Schallwand sorgt dafiir, daf3
Reflexionen an iiberfliissigen Schall-
wandteilen gar nicht erst auftreten
koénnen. Das Resultat 1aBt sich mit op-

timaler Abstrahlcharakteristik be-
zeichnen. In Verbindung mit den hier
empfohlenen hochwertigen Einzellaut-
sprechern lassen sich mit diesen Ge-
hdusen Lautsprecherboxen aufbauen,
die an Impulsverhalten und Dynamik,
an Prazision und Analytik und an
rdumlicher Durchzeichnung und Per-
spektive keine Wiinsche offenlassen.

Das Besondere an diesem Bauvor-
schlag ist aber nicht nur die ungewo6hn-
liche Form, sondern auch die Verwen-
dung unterschiedlicher Materialien.
Das Oberteil mit Bandchenhoch- und
Kalotten-Mitteltoner sowie der Fre-
quenzweiche besteht aus transparen-
tem Acrylglas, das der Box ihr faszi-
nierendes Aussehen verleiht und Tech-
nik sichtbar macht. Das Unterteil mit
dem BaBlautsprecher ist eine akustisch
beddmpfte Holzkonstruktion aus
lackierter Spanplatte. Fiir den Bau der
Acrylkonstruktion sollten Sie nur fer-
tig zugeschnittene, 10 mm dicke Acryl-
glasplatten verwenden. Denn, obwohl
das Auftrennen ganzer Acrylplatten
mit den geeigneten Werkzeugen (z. B.
Tischkreissdage, Handkreissage, Stich-
sdge, Bandsage) auch vom Bastler vor-
genommen werden kann, der Fachhan-
del verfiigt doch iiber die besseren Ge-
rite, die mit speziell geschliffenen, un-
geschrankten Sigeblédttern versehen
sind und so zu optimalen Schnittergeb-
nissen kommen.

Die Acryl-Teile gibt’s fertig

Das hat den zusitzlichen Vorteil, daf
man sofort mit dem Zusammenbau be-
ginnen kann, sobald das Baumaterial
beschafft ist. Darum bietet elrad Thnen
in Zusammenarbeit mit einem erfahre-
nen Acrylbearbeiter eine attraktive Lo-
sung: Schreiben Sie unter dem Stich-
wort ‘elrad-Pyramide’ an die Firma
Kopperschmidt, Wandsbeker Str. 13,
2000 Hamburg 71, und Sie bekommen
per Nachnahme fiir DM 248,— (plus
Verpackung, Nachnahme und Ver-
sandgebiihr) einen kompletten Bausatz
der Acrylteile fiir zwei Boxen mit pal3-
genauen Teilen, bereits fertig ausge-
schnittener Schallwand, Schleif- und
Poliermittel, Kleber und Handschuh-
stoff zum Reinigen. Ihre Arbeit be-
steht dann nur noch im Zusammenkle-
ben des Gehduses und dem Schleifen
und Polieren der Kanten. Gleich noch
ein Tip zur Pflege des Acrylglases: Das
Acrylgehduse stets mit einem feuchten
Tuch abwischen. Empfehlenswert ist
auch die Verwendung eines antistati-
schen Kunststoffreinigers, der elektri-
sche Aufladung und damit neuerliche
Staubanziehung verhindert.
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Bauanleitung: Ton-Pyramiden

Zur Bestiickung der Box: Die 3-Weg-
Kombination stammt von der Fa. Vi-
saton, Postfach 1652, 5657 Haan 1.
Der Tieftoner WS26S, der Mittelto-
ner DMS 15 AW sowie als besonderer
Leckerbissen der Bandchenhochténer
RHT 13 AW stellen in der Verbindung
mit der Frequenzweiche HW 3/200 ei-
ne Kombination dar, die nicht nur
durch 130 W Sinusbelastbarkeit und ei-
nen Frequenzgang von 20 Hz bis weit
iiber 20 kHz beeindruckt, sondern
auch unsere Hortests bestédtigten den
guten Eindruck, den die Messungen
anschliefend noch erhéarteten. Insge-
samt 146t die elrad/Visaton-Pyramide
keine Wiinsche offen und ist eine sehr
empfehlenswerte Lautsprecherbox, be-
sonders fiir Leute, die kompromiBlos
gut Musik genie3en wollen.

Sie sollten mit dem Zusammenbau der
Acryl-Pyramide beginnen. Die erste
grundlegende Entscheidung ist: kleben
oder schrauben? Ersteres setzt pafBge-
naues, sicheres und sehr schnelles Ar-
beiten voraus, da Sie immer gegen die

kurze Abliiftezeit des Klebstoffs an-
kdmpfen miissen. Aulerdem mul} jede
Klebefuge beim ersten ‘Fiigen’ hun-
dertprozentig ‘sitzen’. Verrutschen der
Teile, hochnehmen und wieder zusam-
menfiigen geht nicht — bzw. geht
schon, aber produziert hdaBliche, sicht-
bare Klebenédhte. Auf der anderen Sei-
te ist eine saubere Klebung nahezu un-
sichtbar und 1aBt Rauhigkeit und Rie-
fen an den Schnittflichen verschwin-
den.

Die andere Verbindungstechnik mit
Schrauben setzt eine gewisse Erfah-
rung im Umgang mit Bohrmaschine
und Gewindeschneider voraus. Diese
Werkzeuge pflegen ndmlich meistens
dann abzubrechen, wenn sie so tief im
Loch stecken, daf} sie mit keiner Zange
mehr herausgeholt werden konnen.

Fiir welche Methode Sie sich auch ent-
scheiden: Zuerst werden alle Teile pro-
visorisch zusammengesetzt und mit
Klebeband fixiert. Dabei kann man
PafBungenauigkeiten feststellen und
noch beheben. Sodann geht es ans Po-
lieren: Bei Klebetechnik nur die
Schnittkanten, die spiter nicht ver-
klebt werden und bei Schraubtechnik

alle Schnittkanten. Zu diesem Zweck
nehmen Sie einen Schleifklotz mit
700er Schleifpapier und schleifen
schon sauber von Hand und mit Ruhe
die Kanten so lange, bis sich eine
gleichméfige Struktur ergibt. Achten
Sie aber darauf, daf alle Kanten recht-
winklig bleiben und in Langsrichtung
keine ‘Téler’ eingeschliffen werden.
Diese Arbeit ist langwierig und miihse-
lig; Sie werden aber durch ein profes-
sionelles Aussehen der fertigen Boxen
belohnt.

Als néchstes greifen Sie zu Bohrma-
schine, Schwabbelscheibe und Polier-
paste (Pariser Kreide) und polieren die
Schnittkanten in  Léngsrichtung:
Schwabbelscheibe in Bohrmaschine
einspannen, Maschine einschalten und
Polierpaste durch méfBiges Driicken
gegen das Textilmaterial auf die
Schwabbelscheibe iibertragen. Dann
die Scheibe mit méaBigem Druck iiber
die Schnittflache fiihren. Nach ca. ei-
ner Minute erneut Polierpaste auftra-
gen. Nach einiger Zeit werden Sie fest-
stellen, dal die Schnittflaichen mehr
und mehr die Beschaffenheit der nor-
malen Acryl-Oberflache annehmen.

Nachdem Sie diese Arbeit zur Zufrie-
denheit erledigt haben, konnen Sie mit

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft
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Bauanleitung: Ton-Pyramiden

dem eigentlichen Zusammenbau begin-
nen.

Verbinden Sie als erstes zwei Seitentei-
le miteinander und kontrollieren Sie
den richtigen Sitz mit einem rechten
Winkel. Nun werden die Bodenplatte
angefiigt und die restlichen Seitenteile
angebracht. Der kleine Deckel kront
Ihr “Werk’.

. . . Holz

Jetzt wechseln Sie Werkzeug und Ma-
terial und schreiten zum Bau der Bal3-
box. Hier kénnen Sie im Prinzip ge-
nauso verfahren wie bei der Herstel-
lung des Acrylteils, aber nur die wenig-
sten Leser diirften Erfahrung darin ha-
ben, Spanplatten mit der richtigen
‘Schrdge’ — der Tischler sagt ‘Geh-
rung’ — zu sdgen. Und sédgen lassen ist
gewil} nicht fiir jeden drin. Die Einpas-
sung von Deckel und Bodenplatte
konnte daher etwas problematisch
werden. Wie also vorgehen?

Setzen Sie die Spanplatten-Seitenteile
provisorisch zusammen und fixieren
Sie diese mit Klebeband oder ein paar
Tropfen aus der Heif3-Klebe-Pistole.
Nun werden die Innenflachen der Sei-
tenteile mit einer Holzraspel so bear-
beitet, dafl der Deckel mit der oberen
Auflenkante fluchtet (siehe Bild). Der
dabei entstehende Spalt wird spéter
nach dem Verleimen mit Holzkitt oder
Spachtelmasse ausgefiillt und ver-
schliffen. Nun wird auch der Deckel
provisorisch fixiert. Mit der fertigen
Acryl-Pyramide kontrollieren Sie jetzt,
ob das Holzgehause und das Acryl-Teil
zusammenpassen. Korrekturen kon-
nen in diesem Stadium am Holzgeh&u-
se ndmlich noch vorgenommen wer-
den.

Wenn alles palit, beginnen Sie mit dem
endgiiltigen Verleimen von zwei Sei-
tenteilen. Dann wird der Deckel einge-
setzt und danach die restlichen beiden
Seitenteile. Achten Sie hierbei nicht so
sehr auf rechtwinklige Montage als auf
gutes Zusammenpassen von Holz- und
Acryl-Box.

Der néchste Schritt ist das Einpassen
der Bodenplatte. Schrigen Sie mit der
Raspel die Sidgekanten so an, daf} die
Platte mit der Innenkante des Seiten-
teils fluchtet (siehe Bild) und verleimen
Sie die Bodenplatte.

Perfektionisten leimen nun noch eine
Kiefern- oder Balsaholzleiste auf die
untere Schnittfliche und schleifen die-
se dann auf das Niveau der Bodenplat-
te ab.
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Klirrfaktor einer Ton-Pyramide (k2 + k3).
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Bauanleitung: Ton-Pyramiden
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_ Hochton

Actylgehause
< 1omm

- Mittelton

Mier soll die
" Frequenzweiche
installiert werden

Holzgehause
pedamptt

22mm
Spanplatte

Aus dieser Skizze ersehen Sie, wie die Seitenteile
und der Deckel zusammengesetzt werden. Ach-
ten Sie darauf, dafl immer zwei ungleiche Seiten-
teile zusammenstof3en!

abschleifen

Bodenplatte

i

evtl. Balsaleiste ankleben
und planschleifen

Seiten-Schnitt-Zeichnung der Baflbox. Hier se-
hen Sie, wie Deckel und Bodenplatte eingepalit
werden.
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Bauanleitung: Ton-Pyramiden

Das Loch fiir den BaBlautsprecher
sollte als nédchstes ausgesdgt werden.
Mit Lackspachtel und einem Schwing-
schleifer wird die gesamte sichtbare
Oberfliche der Box bearbeitet, bis sie
‘glatt wie ein Kinder-Popo’ ist.

Die das ‘Werk’ abschlielenden matt-
schwarzen Lackschichten haben wir
mit einer Sprithdose aufgetragen.

I‘—226‘—‘
T

226

u

1 x
Deckel

y“270 ——1

je 2x
Seite

e

Mafzeichnung fiir die Holzteile.

Mit den Befestigungsschrauben fiir die
Frequenzweiche verschrauben Sie nun
Acryl- und Holzbox. Lautsprecher ein-
setzen (Dampfungsmaterial nicht ver-
gessen), verdrahten, anschlieBen und:

fertig! ]
Bernd Stortebek
DA E LT L LT
’_7 401 —_‘
1x 401
Boden

e

417

L

l-——z.m __.‘

Stiickliste

Gehduse-Unterteil: 22 mm Spanplatte mit
Verstirkungsleisten
(nach Zeichnung)

10 mm klares Acrylglas
(siehe Text)

Gehéuse-Oberteil:

Tieftoner: WS26S 80hm 25 cm @
Mittelténer: DMS 15 AW 8 Ohm
Scm @
Professionelles ety
Béndchen: RHT 13 AW 80hm
Frequenzweiche: HW 37200 80Ohm 12dB
Bei dieser Box wurde
auch der Mittelton-
Signalweg mit Folien-
kondensatoren bestiickt.
Belastbarkeit: 130 W Dauerbelastbarkeit
160 W Musikbelastbarkeit
Frequenzbereich: siehe Diagramm
Klirrfaktor: sieche Diagramm

Anschlulklemmen: LK2
Déampfungs-Watte

Jll(IlINHﬂ'!IHHHHHHIJNIH LT T

Einkaufshinweise

Bausitze fiir die Acryl-Teile gibt
es bei der im Text erwédhnten Fir-
ma, die Holzteile bei Spanplat-
ten-Zuschneide-Firmen (im
Branchen-Telefonbuch nachse-
hen) und die Visaton-Lautspre-
cher bei Visaton-Stiitzpunkt-
Héndlern. Im Bedarfsfall ist bei
Visaton, Postfach 1652, 5657
Haan 1 eine Héandlerliste anzu-
fordern. Wir haben fiir einen
Satz Lautsprecher (eine Box) mit
Weiche, Anschlulklemme und
Watte 320,— DM bezahlt.
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Peerless

HIGH-FIDELITY

KEIME +

5100 Aachen 42 Huckelhoven
Parkhofstralle 77
Tel. 02433/8044

Hirschgraben 25
Tel. 0241/20041

66

ALLES ZUM BOXENBAU

Autorisierter

Depot-Handler

mcmeompuler - Electronic-Bauteile

KONIG

Peerless

nur bei uns.
Das totale

5138 Heinsberg
Patersgasse 2
Tel. 02452/21721

Das gab es noch nie!

Frequenzweichen-

Bausétze nach Euren
speziellen Winschen.
Exklusiv und einmalig

Bausatz-Programm.

Mehr Ober unsere Weichen und Boxen in unserem Katalog
'83 gegen 3,50 DM in Briefmarken.

Tannle Hifi-PA
Damenstr. 3 - 7808 Waldkirch - Tel. 07681/3310 ab 16.30

Tannle Produkt

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft



Das grof3e
Spezial-Versandhaus
fur excellenten Sound!

Wir haben ein Riesen- Bauteile fiir den Hobby-  Bell, BEC, RANK, IVC,

Angebot von Lautspre- Bastler. MATSUSHITA-TECHNICS,

cher-Boxen, PA-Zeilen, sowie viele weitere Zu-

Verstarkern, Musik- Speziell fir den Bau von behorteile, Boxenleer-

effektgeraten, Mikrofo- Lautsprecherboxen ver- gehause und Weichen.

nen, Autoelektronik, figen wir Uber eine Viel- Fordern Sie unseren

Alarmanlagen und son-  zahl von Lautsprecher- Spezial-Katalog

stigen Elektronikteilen. chassis der Firmen: ITT, ,Hot Line*

AuBerdem finden Sie Becker, Coral, Dynaudio, kostenlos an!

BUHLER clekironik 750saden

) 7570 Baden-Baden

TECHNICS; Serie Esoteric- Neuheit aus USA! "MATSUSHITA-TECHNICS Vom Weltklasse-Hersteller
Honeycomb Becker-Lautsprecher mit Polypropylen- Bandchen-Hochtoner Coral:

Superleichte, bienenwabenartige Flach- membrane. Alle Woofer véllig ohne Partial- Ausgewahlte Hochton-Horner in VollguB-
membranlautsprecher mit 5 groBen schwingungen, High Temp. Coil, gehausen mit Hochtondiffusoren
Vorteilen: partialschwingungsfrei, groBe Temperatur-Schockableitung, verfarbungs- Membrane-Aluhorn.

« « | Abstrahiflache, gleichmaBiger Schalldruck, freier, unnachahmlicher'Sound
superdynamisches Verhalten, niedriger

Klirrfaktor

H-60 \

EAS-25 PL 132 S BaBkalotte 910 A 208 500022000 Hz, 107 dB

98 dB, 37-3000 Hz, 55 W RMS, Korb @ 254 mm, 92 dB, 22-1500 Hz, EAS-10 TH 800 A 15 W RMS, Korb @ 80 mm.

Korb @ 250 mm, 5 Ohm 80 W RMS, 8 Ohm. 95 dB, 3-125 KHz/20 W RMS, 6 Ohm Best.-Nr.: (schwarz) 12067
Best.-Nr.: 14043 DM 139,— | Best.-Nr.: 11030 DM 74,50 | Best.-Nr.: 14045 DM 259,— DM 84,75

_HIFI-BOXEN ZUM HALBEN PREIS?

Wenn Sie Klang + Qualitat von MIVOC-Boxen mit ahnlichen Produkten vergleichen, dann werden Sie schnell feststellen, daB Sie fiir gleiche Giite viel mehr bezahien mussen. Und wenn Sie unsere bis zur
letzten Schraube kompletten Bausatze kaufen, werden Sie an einem Nachmittag, nur mit Schraubendreher + Lotkolben, noch eine Menge Geld fiir viele zusatzliche Schallplatten sparen. MIVOC-Komplettbau-
satze sind so glinstig, daB selbst Eigenkonstruktionen aus Einzellautsprechern + Spanplattengehausen mehr kosten. Und schlechter klingen. Ganz abgesehen von den tiberall angebotenen Billigimporten oder
ausgemusterten Restposten mit unehrlichen Leistungsangaben. MIVOC-Systeme sind einschlieBlich Gehéduse computerberechnet und im Labor bis ins Detail optimiert. Horen Sie selbst.

/Auszug aus unserem
Top-Angebot

Der Wolf im Schafspelz. PaBt mit nur 9 Litern Volumen in jedes Regal, sogar ins Auto. Durch Spezialkonstruktion des BaBsystems (tiefgezogener Polkern) Arbeits-
weise in BaBreflex-Technik. Uberraschende Basse + Spritzigkeit. Hoher Wirkungsgrad. 65 Watt. MaBe: H x B x T 330 x 210 x 140 mm. Gehause Esche, schwarz
furniert, mit abnehmbarer Frontbespannung. 38—20 000 Hz. Test ELO 7/82: ,,Volltreffer.”

FERTIGVERSION BF 09 DM 148,
KOMPLETTBAUSATZ BS 09 . DM 99,-

N Soviel guten Klang fiir so wenig Geld konnen Sie lange suchen: Ganz neues BaBsystem, Riesenmagnet, durch die BaBreflex-Technik sind selbst ganz tiefe
Basse voll da, sehr transparenter, sauberer Klang bis in die hdchsten Hohen, mit Akustik-Diffusor, 85 Watt, 33—20 500 Hz, H x B x T 430 x 250 x 200 mm. Esche
schwarz furniert, alle Systeme mit Abdeckgitter.

E
U FeRTIGVERSION BF 05 DM 176,—
!  KOMPLETTBAUSATZ BS 05 DM 124,—

Geballte Leistung. 22-cm-BaB- + Mitteltonsystem mit weiBen Membranen + Metall-Abdeckgittern. Seiden-Hochtonkalotte. Durch High-Temperature-Voicecoils
jetzt echte 100 Watt. Hochwertige Folienkondensator-Weiche. 30—20 900 Hz. Solides Gehause Esche, schwarz furniert. MaBe: Hx B x T 510 x 300 x 180 mm. Voller
§ BaB und sehr warme, absolut natiirliche Wiedergabe. Tolle Preisleistung:

FERTIGVERSION BF 06 DM 219,
§ KOMPLETTBAUSATZ BS 06 . DM 164,-

Das System mit der (iberlegenen Membrantechnologie aus POLYPROPYLEN: 23-cm-BaB, 13,5-cm-Mittelton-, 11-cm-Kalotten-Hochtonsystem. Absolut partial-
schwingungsfrei. Enorm impulstreu. Sauberster und kraftiger TiefbaB. Besonders verzerrungsarm. In schwerem Spezialgehause (H x B x T 465 x 290 x 280 mm),
Esche, schwarz furniert, Metall-Abdeckgitter auf allen Systemen. Hochwertige Folienkondensator-Weiche. 28—21000 Hz. 100 Watt. Diese Box begeistert.

FERTIGVERSION BF 07 ...
KOMPLETTBAUSATZ BS 07

Semiprofessionelle BaBreflex-Box. Bis in den letzten Winkel computeroptimiert. Mehr BaB kann Ihnen keine Box gleicher GroBe bieten. Trocken. Sauber. Klar.
Populére Elektronik schwarmt im Test 2/82: , Klarer + harter BaB. Durchsichtig. Pradikat: Empfehlenswert.” 248-mm-BaB. Schweres Gehause Esche, schwarz
furniert, wah}l{weise Kiefer. H x B x T 525 x 310 x 290 mm. Durch High-Temperature-Voicecoils echte 120 Watt. Hochwertige Folienkondensator-Weiche (3-Weg).
27-20400 Hz.

FERTIGVERSION BRB 04 KOMPLETTBAUSATZ BS 04 DM 199,

Das System fiir audiophile Horer. Nur edelste , Zutaten“. Auf 2 Seiten in FUNKSCHAU 1/83 vorgestellt. 3-Weg-BaBreflex-Technik. Fordern Sie Unterlagen
hierzu ag. Diese Box schlagt bekannte Produkte, die weit iber diesem Preis liegen! 140 Watt, 22—24 000 Hz, H x B x T 580 x 320 x 280 mm. Superschweres
32-mm-Gehause.

FERTIGVERSION BF 10 DM 498,—
KOMPLETTBAUSATZ BS 10 DM 398,

ERKLARUNG: MIVOC-Komplettbausétze enthalten alles: Ausgefréstes + furniertes Spezialgehéuse, alle Lautsprechersysteme, ausschliefllich hochwertige Folienkondensator-Weichen (fertig aufgebaut und
getestet), evil. fertiger BaBreflex-Kanal, alle benotigten Schrauben, erforderliches Damm-Material, hochwertiges Verdrahtungs- und Zuleitungskabel, Spezial-Leim, DIN-Stecker, genaue Aufbauanleitung. So
passen alle Teile 100 %ig zueinander. Zum Aufbau bendtigen Sie Schraubendreher und Lotkolben + etwas Zeit. Alle Systeme in 4—8 Ohm, an jeden Verstérker anschlieBbar.

Adresse: Generalvenretung Osterreich: Wir liefern per Nachnahme oder Vorkasse direkt ins
WupperstraBe 16 Target Elektronik Haus oder (ber den guten Fachhandel. Alle Teile
5650 Solingen 1 Alte LandstraBe 5 werden wahrend der Fertigung und vor Versand
Tel. 02122747267 - 24 Std. 6820 Frastanz dig nach unseren strengen Qualitatsnormen ge-

stet. Daher gewahren wir auf alle Teile 12 Monate
Telex 8514470 mvks d Tel. 05522/21529 arantie bei ordnungsgemaBer Handhabung




Gondor,
der Subbal}

K.-H. Fink, R. Erdmann

Der Subwoofer entstand so: Ein Laut-
sprecherhersteller brachte einen Bal}-
lautsprecher mit zwei Schwingspulen
auf den Markt, aus dem der Subwoo-
fer, von uns ‘Gondor’ genannt, ent-
wickelt wurde. Der damalige Lautspre-
cher konnte zwar wegen mangelnder
Stabilitit nicht mehr verwendet wer-
den, doch wurde das Konzept eines
iiber eine zweite Spule gegengekoppel-
ten aktiven Subwoofers beibehalten.

Wohnraum ist heutzutage knapp. Der
Subwoofer hilft, diesen zu sparen.
Man benoétigt groBBe Gehduse, um ei-
nen tiefen Ball abzustrahlen, beim
Mittel- und Hochtonbereich kommt
man jedoch mit kleinen Gehdusen aus.
Da wir gehorméBig nicht in der Lage
sind, Frequenzen unter 100Hz zu or-
ten, kann man fiir diesen Bereich einen
Subwoofer einsetzen. Im dariiberlie-
genden Bereich wird dann die Abstrah-
lung von relativ kleinen Satelliten
iibernommen.

Die urspriingliche Absicht, einen Laut-
sprecher mit zwei identischen Spulen
zu benutzen, konnte nicht verwirklicht

werden. Die Firma DYNAUDIO und
die Autoren entwickelten schlieBlich |
ein geeignetes Chassis auf der Basis des
sehr schnellen BaBlautsprecher 30 W
5406, in dem die Steuerspule in die
Zwischenrdume der aus Runddraht ge-
fertigten Antriebsspule gewickelt wur-
de. Da die Steuerspule keine Leistun-
| gen zu verarbeiten hat, wurde hier nur
ein diinner Draht bendtigt. Die Mem-
bran besteht aus dem Kunststoff MSP.
Dieser neue Lautsprechertyp nennt
sich 30 W-Gondor.

Welche Form das Gehduse bekommt,
ist eigentlich unkritisch. Wie Sie aus
der nachfolgenden Schaltungsbeschrei-
bung ersehen koénnen, besteht die
Moglichkeit, mit einem oder zwei
Chassis zu arbeiten. Bei der Verwen-
dung von zwei Chassis kann eine héhe-
re maximale Lautstdrke erzielt werden.

68

Fiir zwei Chassis benétigt man ein Ge-
hiusevolumen von etwa 40—601, bei
einem Chassis reichen 301. Die einzige
Einschrinkung, die gemacht werden
mubB, ist, daB3 die beiden Lautsprecher
immer symmetrisch betrieben werden.
Entweder setzt man sie gemeinsam auf
eine Seite oder 148t sie auf zwei gegen-
iiberliegenden Winden arbeiten. Wir
haben bei unserem Mustergehéduse
32mm Spanplatte verwendet. Das ist
noch gerade brauchbar, 38 mm sind
besser. Eine Beschichtung der Innen-
winde mit Spachtelmasse tut der Sta-
bilitdt sehr gut. Die Beddmpfung ist
unkritisch. Die Auskleidung mit

| 50 mm dicken Pritexmatten reicht aus.

Sollte der Bafl noch unsauber sein, be-
dampft man etwas mehr.

Material

Lt 1Smm Span-
platte
Bedampfung:
Pribex 25mm
dicht an alle
Wande

e —— 230 —

Das Gehduse fiir den Satelliten

Die untere Grenzfrequenz eines Laut-
sprechers im Gehduse hangt bekannt-
lich vom Geh#usevolumen ab. Um also
eine niedrige Grenzfrequenz zu errei-
chen, muB man groBle Gehduse bauen.
Es besteht aber auch die Moglichkeit,
durch abgestimmte Geh#dusekonstruk-
tionen die BaBabstrahlung zu verbes-
sern, z.B. BaBreflex, Transmission-
Line. Wir haben hier einen anderen
Weg beschritten, um mit einem ver-
gleichsweise winzigen Gehéduse eine
verbliiffende BaBwiedergabe zu errei-
chen. Eine Geschwindigkeitsgegen-
kopplung der Membran sorgt dafiir,
daB der Lautsprecher von seinem Ge-
hduse gar nichts ‘merkt’. Dazu haben

r-“loo ——

6D

—220
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Bauanleitung: Gondor, der Subbaf}

Wie funktioniert’s?

Das Eingangssignal wird mit A1 und
A3 gepuffert und iiber die Hochpal3-
filter 2ter Ordnung, aufgebaut mit
A2 und A4, auf die Ausgange fiir die
normale Endstufe gegeben. Ferner
werden beide Kanile iiber AS sum-
miert und durchlaufen dann Laut-
starkeregler und ein Tiefpalifilter
4ter Ordnung, aufgebaut mit A6 und
A7. Dann folgt ein Subsonic-Filter
(A8). Dieses ist unbedingt notwen-
dig, da sonst die Schaltung keine un-
tere Grenzfrequenz hitte und jedes
Rumpeln vom Plattenspieler voll auf
den Lautsprecher gehen wiirde. Das
gefilterte Signal wird in A9 ‘vorver-
zerrt’, um den Effekt der Geschwin-
digkeitsgegenkopplung zu kompen-
sieren. A10 bildet mit den dazugeho-
rigen Bauelementen die Summierstu-
fe, wo Eingangssignal, Offsetkom-
pensation und Korrektursignal ad-
diert werden. Anschlielend folgt ei-
ne ganz gewohnliche Endstufe. Die-

se besitzt Clipschutzdioden in der
Steuerstufe, D7 und D8, die dafiir
sorgen, dafl nach einer Ubersteue-
rung keine Totzeit durch in den Ba-
sisstrecken gespeicherte Ladung ent-
steht. Ferner sind die Transistoren
des den Ruhestrom bestimmenden
Kreises thermisch gekoppelt. Die
Endtransistoren liegen nicht in dem
den  Ruhestrom  bestimmenden
Kreis. Durch diese MaBnahme wird
eine auBergewohnliche thermische
Stabilitit erreicht. D9 und D10 ha-
ben die Aufgabe, in der Spule des
Lautsprechers induzierte  Riick-
schlagspannungen abzuleiten. T15,
D12, T16, D13 bilden die stabilisier-
te Speisung fiir die Vorstufen und
Filter. Integrierte Spannungsregler
waren hier wegen der hohen Endstu-
fenspeisespannung nicht moglich.
Das Relais dient dazu, bei abgeschal-
tetem Subwoofer das Signal ohne
Filterung direkt zu den Ausgangs-
buchsen durchzulassen. Es wird au-
tomatisch geschaltet, wenn die Vor-
stufenspeisung zusammenbricht.

Geschwindigkeitsgegenkopplung

Bei jeder Bewegung der Membran
wird in der zweiten Schwingspule ei-
ne Spannung induziert, die propor-
tional zur Geschwindigkeit der Spule
im Luftspalt ist.

U = IxvxB;

1 Lénge des Drahtes

v Geschwindigkeit der Spule
B Induktion im Luftspalt

Da wir erreichen wollen, daf} die
Membran der Eingangsspannung
folgt, miissen wir durch Integration
aus dem Geschwindigkeitssignal ein
Wegsignal machen.

s = vdt

Dieses koénnen wir dann mit dem
Eingangssignal vergleichen und ge-
gebenenfalls nachregeln. Die Mem-
branauslenkung ist dann nur noch
von der Eingangsspannung abhin-
gig, aber nicht mehr von den mecha-
nischen GroBen des Lautsprechers.

A1,A2:TLO72
s Text
Rel.la
4700
. “ R i i B80 C 5000 0 [+4 o
5o ol p—o Kus 2 AT c15 T cie
Ein R +16V oe
L7k c19
Q %100" 220V~ “ BG1
-16V
4700
A3,ALTLO72 =
s Text C‘I'I-r-/‘
Rel.1b [od]
3 o
. > Aus
Ein RY RL +16V

L7k 10k

A9-A10: TLO72

LQ -Betrigb:
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Treiber

R23 R22
* °—F—r’:}< N
Taxt 09
T s R25 K (003
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S =
o
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Das Schaltbild
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Bauanleitung: Gondor, der Subbaf

wir einen Lautsprecher mit doppelter
Schwingspule, eine Spule als Antrieb
benutzt und das Signal, das in der
zweiten Spule induziert wird, gegenge-
koppelt. Um das zu realisieren, mulite
das Gerit natiirlich eine eigene Endstu-
fe haben, die etwa 120 Watt an einen
Lautsprecher abgibt. Das hort sich zu-
néchst viel an, ist aber bei den tiefen
Frequenzen nicht zuviel. Wem es also
nicht reicht, der kann einen zweiten
Lautsprecher einbauen, dann verdop-
pelt sich erstens die aktive Membran-
flache und zweitens leistet die Endstufe
dann etwa 200 Watt. Das reicht, um je-
den Nachbarn auf die Palme zu brin-
gen!

Endstufenschutzschaltung

Im Schaltplan und auch auf der Plati-
ne ist eine Schutzschaltung fiir die Ent-
stufen vorgesehen. Diese ist nicht un-
bedingt notwendig, wenn man das Ge-
réit fest installiert. L4t man sie weg,
so erhoht sich die Impulsfestigkeit der
Endstufe, man muf} jedoch in Kauf
nehmen, daf} die Endstufe stirbt, falls
man beim Basteln einen Kurzschluf3
verursacht. Man kann sie auch zu-
nichst aufbauen und vor dem endgiil-
tigen Einbau des Gerétes ins Gehéduse
totlegen, indem man die Dioden Da
und Dc entfernt.

Bauteile der Schutzschaltung:

Ta BC 548 B

Tb BC558B

Da, Db,

Dc, Dd 1N 4148

Ra, Rc 220R

Re, Rf 470R

Rb, Rd 6k8 fiir 8 Ohm Betrieb
3k3 fiir 4 Ohm Betrieb

Platine gewéhlt, um gedrdngten Auf-
bau, minimalen Verdrahtungsaufwand
und geniigend breite Leiterbahnen zu
ermoglichen. Da eine durchkontaktier-
te Platine zu teuer wire, miissen also
einige Bauteile auch auf der Oberseite
festgelotet werden (alle Bauteile, die
auf der Unter- und Oberseite der Plati-
ne Lotpins besitzen)! Diese sollten zu-
erst eingebaut werden. Der Gleichrich-
ter sollte mit etwas Abstand von der
Platine montiert werden, da er auch
von oben gelotet werden muf3. Ebenso
sollten die Widerstinde R39—R44 et-
was hoher gesetzt werden, damit im
Falle eines Falles nicht gleich die ganze
Platine abbrennt. Die frequenzbestim-
menden Bauelemente der Weiche wer-
den auf Dilstecker gelétet; auf der Pla-
tine sind hier IC-Fassungen vorgese-
hen. Die Endstufentransistoren wer-
den so montiert, daB ihre Befesti-
gungslocher alle die gleiche Hohe iiber
der Platine haben. Das erleichtert spa-
ter die Montage des Kiihlk6rpers unge-
mein. Alle Transistoren miissen auf
den Kiihlkorpern isoliert montiert wer-
den. T4—T8 erhalten einen gemeinsa-
men Kithlkérper zur thermischen
Kopplung, um einen stabilen Ruhe-
strom zu erreichen. Ein Aluwinkel von
20x30x 100mm ist hier ausreichend.
T15 und T16 erhalten ebenfalls einen
Aluwinkel 20x 30x 70 mm, aber nicht
kleiner! Nachdem alle Bauteile einge-
baut sind, wird P2 auf Mittelstellung
P3 auf Linksanschlag eingestellt, an-
schlieBend wird noch einmal kontrol-
liert, ob alle Bauteile richtig gepolt und
vollstdndig eingelétet sind. Kleine Feh-
ler kénnen hier fatale Folgen haben!
Nun wird noch der Lautstdarkeregler
P1 an den dafiir vorgesehenen Lotné-
geln angeschlossen. Zuletzt werden die

Anschlufibelegung der Filterstecker

Mit Ausnahme des Netzschalters, der
Sicherung und des Netztransformators
sind alle Bauteile auf der Platine unter-
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gebracht. Es wurde eine doppelseitige |

HP i b 2 o SS
1 X= R3 5 x =Ry X RIS k%
X X X X X X
X LCFE- =% x R7,R11 x x - CE9 _x%
X X X X % X
x R X X - GE#ix XERIA - X
X X X X X X
XSGR =% x R6,R11 x X CF10 - x
% X X X X X
Der Aufbau Endstufen auf ihren Kiihlkérper mon-

tiert, ebenfalls isoliert. Es sollte kon-
trolliert werden, ob alle (!) Transisto-
ren auch wirklich keinen Schluf3 mit ei-
nem Kiihlkoérper haben.

Alle ICs werden in ihre Fassungen ge- | 10, denn diese haben die besten Klang-

steckt, ebenso alle Filterstecker. Dann
wird der Netztrafo tiber zwei Hochlast-
widerstdnde 33 R angeschlossen, die
Klemmen fiir die Gegenkopplungs-
wicklung werden kurzgeschlossen und
eingeschaltet. Das Relais muB3 sofort
anziehen. Zuerst wird iiberpriift, ob al-
le Speisespannungen vorhanden sind.

Abgleich und Test

Die Stromaufnahme darf bei abge-
drehtem Ruhestrom nicht mehr als
150 mA betragen, sonst liegt irgendwo
ein Fehler vor, z. B. falsch gepolte Di-
oden etc. Nun wird der Ausgang der
Endstufe iiberpriift. Die Ausgangs-
spannung wird irgendwo zwischen
Plus- und Minusspeisung liegen, sie
muf} mit P2 grob auf 0 Volt abgegli-
chen werden. Jetzt wird der Ruhe-
strom mit P3 auf 30—40mA einge-
stellt (Spannungsabfall an den Emit-
terwiderstainden : 20mV). Es sollte
noch iiberpriift werden, ob die Endstu-
fen gleichen Strom ziehen. Sind die
Abweichungen hier grofler als 20 %,
sollten die entsprechenden Transisto-
ren gewechselt werden. Nun wird der
Lautsprecher angeschlossen (die 33 R-
Widerstande immer noch in den Trafo-
zuleitungen!). Die Offsetspannung am
Ausgang wird fein eingestellt und eini-
ge Zeit tberwacht. Ergibt sich zwi-
schen kalter Endstufe und warmer
Endstufe mehr als 1 Volt Drift, so ist
IC4 auszutauschen und die ganze Pro-
zedur zu wiederholen. Jetzt wird eine
Tonquelle an den Eingédngen ange-
schlossen und iiberpriift, ob aus den
Ausgéngen auch etwas herauskommt.
Verlduft alles zufriedenstellend, kon-
nen die 33 R-Widerstinde entfernt
werden, und der erste Hortest kann
stattfinden.

Die
Bauteileauswahl

Fiir diese Schaltung miissen erstklassi-
ge Bauteile verwendet werden, alles an-
dere riacht sich. R1—R24 sind Metall-
filmwiderstinde aufgrund des niedri-
gen Rauschens und wegen geringerer
Toleranzen. Als D7 und D8 sind nur
AA 132 moglich. Fiir IC1 und IC2 gibt
es zwei mogliche Typen: TL072 und
NE 5538. Der TL 072 ist billiger, und
der NE 5538 hat bessere Klangeigen-
schaften, weswegen man diesen hier
vorziehen sollte. Die Filterkondensato-
ren CF1—CF10 sollten Folienkonden-
satoren sein, am besten WIMA MKP
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Bauanleitung: Gondor, der Subbaf

eigenschaften. Wird das Gerdt mit ei-
nem Lautsprecher betrieben, so ist ein
220 VA-Ringkerntrafo  ausreichend,
bei zwei Lautsprechern sollte schon ein
330 VA-Trafo eingebaut  werden.
Wichtig ist nur, dafl der Trafo nicht
mehr als 2x 30 Volt abgibt, weil sonst
die Speisespannung zu hoch wird.

Filterdimensionierung

Wir haben fiir alle, benétigten Filter
Besselfilter eingebaut, denn diese ha-
ben im Ubergangsbereich eine kon-
stante Gruppenlaufzeit und verursa-
chen daher die geringsten Phasenver-
zerrungen. Im Hortest haben wir ver-
schiedene Filtertypen gleicher Uber-
nahmefrequenz und Ordnung vergli-
chen, und es hat sich gezeigt, dal} Bes-
selfilter hier ausgeglichener und weni-
ger aufdringlich als andere klingen.
HP sind Hochpafifilter 2ter Ordnung
fiir die untere Trennfrequenz der Satel-
liten. TP1 und TP2 bilden einen Tief-
palifilter 4ter Ordnung fiir die obere
Grenzfrequenz des BaBwiirfels. Wir
haben hier ein solch steiles Filter ver-
wendet, um zu verhindern, daf3 die
Baflbox hohere Frequenzen abstrahlt
und dann ortbar wird. SS ist ein Filter
2ter Ordnung fiir die untere Grenzfre-
quenz. Die Bauteile dieser Filter sind
mit einem Computer berechnet und
zwar so, dal} alle Kondensatoren fiir
eine Ubernahmefrequenz gleich sind.
Deshalb miissen hier etwas krumme
Widerstandswerte . eingebaut werden,
die aber in der E 24-Reihe vorkommen.
Mit den angegebenen Kondensatoren
von 100nF ergibt sich eine Trennfre-
quenz von 72 Hz. Soll diese gedndert
werden, so miissen die CF1—CF8 ver-
dndert werden. Die Werte lassen sich
berechnen nach der Formel:

7200
CF = —; FO in Hz, CF in nF
FO

CF9 und CF10 sollten nicht verdandert
werden. Sie sind fiir die untere Grenz-
frequenz zustdndig und auf 25 Hz di-
mensioniert.

Das Filter fiir den Satelliten

Besonderes Kopfzerbrechen bereitete
uns die Art der Filter zur Ankopplung
der Satelliten. Am Anfang verwende-
ten wir herkdmmliche Butterworthfil-
ter 3. Ordnung, doch beim Abhoéren
fiel der Subwoofer immer aus dem
Klangbild. Deshalb wihlten wir zur
Abtrennung des Subwoofers ein Bes-
selfilter 4. Ordnung. Bei dieser Art Fil-
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ter fallt der Schalldruckverlauf schon |

relativ frith ab. Die Satelliten werden
nur mit einem Besselfilter 2. Ordnung
| abgekoppelt, um das gute dynamische
| Verhalten nicht zu zerstoéren. Kritiker
werden uns vorwerfen, daf3 die Summe
der Signale am Ausgang der Weiche
nicht gleich dem Eingangssignal ist.
Das stimmt sogar, aber haben Sie
schon einmal einen Lautsprecher gese-
hen, der so arbeitet, wie man es vorher
berechnet hatte? Entscheidend ist wohl
das klangliche Ergebnis. Bei der Ver-
wendung verschiedener Satelliten kann
es auch notwendig sein, die Trennfre-
quenz der Satelliten tiefer zu legen.
Nur Mut, es kann ja nichts kaputtge-
hen.

Die Satelliten

Einen speziellen Satelliten zu empfeh-
len, ist eigentlich nicht notwendig, da
Donar mit jeder guten Box zu betrei-
ben ist. Unser Subwoofer vergrofert
eigentlich nur die effektive Membran-
fliche des Satelliten. Die grundlegen-
den Eigenschaften des Satelliten blei-
ben erhalten. Eine ganz besonders gut-
klingende Kombination ergab sich
beim Einsatz eines alten Bekannten. Es
war der Harbeth LF 5%, ein kleinerer
Bruder des LF8“ aus der TML 250.
Der Lautsprecher wird wieder mit der
Audaxkalotte HD 12x9 in einem ca. 7
Liter groen Geh&duse betrieben. Als
weitere Steigerung kann man weiterhin
den Shackmann-Elektrostaten einset-
zen und erhdlt damit eine Kombina-
tion, die auch allerhdchsten Ansprii-
chen geniigt.

Der fertige Satellit

Stiickliste
Metallfilmwiderstande
RI1, 1’ 47 k
R2,2’ 25k
R3,3’,

R15 335k

R4,4’,

R5,R8

R9,R12,

R13,R19,

R21 10 k

R6 12 k

R7 18 k

R10 8k2

R11, R16 30k

R14 27 k

R17 390 R—470 R
R18, R20,

R26 100 k

R22 10 k fiir 8 Ohm Betrieb

18 k fiir 4 Ohm Betrieb
R23,R24 270 R
R25 5k6
Kohleschichtwiderstande
R27 150 R
R28,R32 22k
R29,R31 4k7
R30 680 R
R33 5k6
R34 100 k
R35, R37 100 R
R36 6k8
R38, R39 220 R
R40,R41 12 R/1 Watt
R42,R43,

R44,R45 OR47/5 Watt
R46 10R/0,5 Watt
R47,R48 2k 7/0,5 Watt
R49 10 k

R50 560 R
Kondensatoren

C1,C3 330 n

C2,E8, )

C19, C20,

C13,C14 100 n

C4,C5 22 n

Cé6 27 p

&y 6p8

C9, 10 100 n/100 V
CI1,C125 (1 u/35 V.
C15,C16,

C17,C18 4700 u/63 V
C21,C22 " 4u7/25V
CF1—CF8 nach Berechnung
CF9, CF10 330 n siche Text
Halbleiter

Al, A2 TL 072 siehe Text
A3, A4 TL 072 siehe Text
A5—A8 . TL074

A9,A10 TLO072

DI—D6 IN4148

D7,D8 AA 132!1!!
D9,D10 1N4003

D11 IN4148

Weiter auf der nachsten Seite
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D12,DI13 ZY 16 Siemens V23012 1 Sicherungshalter
T1—T3  BC 640-10 Trl Trafo 2x30 Volt 1 Sicherung 2 A trédge
T4, T8 BF 472 220 VA oder 330VA 1 Kiihlkorper
T5 BD 137 siehe Text max. 0,7 K/W
T6,T7 BF 471 P1 Poti 1 k log 1 Al-Winkel
T9 BD 242 C P2, P3 Trimmer 10 k liegend 20x30x100x2 mm
T10 BD 241 C Typ PT 10 1 Al-Winkel
T11,T13 BD 249 C 5 Dilfassungen 16polig 20x30x70x2 mm
T12,T14 BD 250C 1 Dilfassung 14polig 1 Platine doppelseitig
T15 BD 235 3 Dilfassungen 8polig 160x205 mm
Ti16 BD 236 5 Dilstecker 16polig 4 Glimmerscheiben
T17 BC 548 B 2 Klemmleisten TO3P
BGl1 B80 C5000 2polig Wago 237 9 Glimmerscheiben
1 Klemmleiste TO 220
Sonstiges 3-polig Wago 237 6 Isoliernippel
Rell Kartenrelais 2 x um 4 Cinchbuchsen div. Schrauben
Bauteile Endstufenschutzschaltung siehe Text
T4 T10 T12 ™ T9 T13
. : R 41 R40 O_t !
L {75 ] [7e ) =} (7=} |
A3
AL 03
~ Rel.1 ~ +
T3
c19 c20 D4
—E b O e
= = Rz}
T2 R3}
e
—g= R3L
1{R:} {Rast s R37 R30 oa c6 Dc R36 cs Dc D7 R32R3505 D6
@ O JF [z —-||- T
=t a2 4an
= YF
i c1
B = T .
A7 ol e | B bl L
A8 T Cc 17 c15
-@51 l
1’21 P2 _“73.2 '
{} = |
Cl R Y = |
o Ak c1s = %% L
TTUTT RS R2
D13 Ci . D2 C13 D D
Gk s o9 =P Hb—co = B G1 - Tr.1
E 010 —j— —Jp—c s o o o] [ ° 9]
.Q — * - - + O
M
Der Bestiickungsplan
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14 mH @LR7
T
- S
o= [i]
LE 5" HD12x9

Die Frequenzweiche fiir die Satelliten

i;ie Aufstellung

Die Aufstellung eines Subwoofers und
die Ankopplung der Satelliten bedarf
einiger Sorgfalt. Der Subwoofer kann
nicht iiberall aufgestellt werden. Eine
Ortung von Frequenzen unter 100 Hz
durch unser Gehor ist zwar nicht mog-
lich, doch kann sich das menschliche
Gehirn eine Rauminformation bilden,
wenn die Schallwellen von einer Seite
auf das Trommelfell treffen, wie es
beim seitlich angeordneten und sich
auBerhalb des Horplatzes befindlichen

Subwoofers der Fall ist. Aullerdem

wirkt ein solcher Tiefball auf unseren

Korper als einseitig gerichtete ‘Druck’-
~~— | Information.

| Ein Subwoofer sollte immer in der Né-
| he der Satelliten stehen, am besten zwi-
| schen ihnen. Durch die Wahl der Filter

| fiigt sich der Subwoofer harmonisch in
| das Klangbild des Satelliten ein. Ein

| wenig sollten Sie schon mit der Auf-
stellung experimentieren.

L v g

Der Klang

- | Wir konnten keinen vergleichbaren
- Subwoofer auf dem Markt finden, der
‘ diese Art von Gegenkopplung auf-
weist. Wir beschrankten uns darauf, |
| verschiedene Satelliten einzusetzen. Es
macht Freude, einen Bal} zu horen, der
' so richtig aus der Tiefe kommt. Solche |
feinen Unterschiede und Dynamikab- |
stufungen hatten wir bisher noch nicht
gehort. Man kann also Gondor als eine
’ Bereicherung der nicht besonders breit |
= gestreuten klanglichen Spitzenklasse |
Der Subbafl mit zwei Lautsprechern ansehen.

HiFi-QUALITAT MUSS NICHT AM
GELDBEUTEL NAGEN!

Durch Eigeninitiative konnen Sie bis zu 50 % sparen.

Unser Programm reicht vom Autolautsprecher bis zum 300 Watt -
Musiker - Boxenbausatz. Dazwischen kénnen wir fiir jeden Geld-
beutel und Geschmack das Passende anbieten. Durch den relativ
einfachen Eigenbau ihrer HiFi - Boxen mit dem IEM -Bausatz, bei
dem Sie weder Fachkenntnisse noch Spezialwerkzeug benotigen,
erhalten Sie durch Thre Arbeit Spitzenqualitit zu einem Bruchteil
des herkémmlichen Preises. Ein weiterer Vorteil liegt darin, daf Sie
in Form und Farbe Ihre individuellen Vorstellungen optimal ver-
wirklichen konnen.

Sind Sie interessiert? Dann fordern Sie doch einfach véllig unver-
bindlich unser kostenloses Informationsmaterial an.

Ubrigens: Unter allen Einsendern verlosen wir jeden Monat zwei
IEM HiFi Bausitze 110.

Die Verlosung findet unter Ausschlufl des Rechtsweges statt.

Postkarte geniigt, bitte unter Kennwort ,,EL 04"
an

8 IEM-Industrie Elektronik GmbH | |
Postfach 40
Hofstetterstrafle 20 - 8901 Welden
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ACTIVE CONTROLLED TP2 TP1 HP —l

SUBWOOFER ol
" 2 g S 2 |

Die Platine (doppelseitig)
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HECOMP HiFi Lautsprecher-Baust
KC25 19.20 TC170 34,80

ITT-Lorenz , ALTO-I*
HiFi-BaBrefiex-Box 140W (sin)

.. BOW 310,—
BOW

P 202
GM s
Auto/Heim) 388,—

M4 148, —
KP 686G + GM4 398,
audio casselten
TDK

Maxell ab19abs0
UDXLII 80 5.70 5,60

LH/SM 80 3,50 3,40
Cr-SIl 90 5,90 580
Fudl

FR-190 540 530
Metal 30 9,00 875

MAR 90

Nac bel Vo ahlg eck)
2% Skonto. Preislista DM 1,20 (Brietmark,)
hifi mossinger
Wilhelmstr. 87, 7547 Wildbad
Telefon (07081) 2545

Wir fiihren fast alles!
Mehr als 25 Paar Boxen zum Selbstbau vorfiihrbereit!
Machen Sie sich unsere Erfahrungen zunutze!

< pro auvdio
Lautsprecherstudio
2800 Bremen 1, Am Dobben 125, Telefon 0421/75219, ab 11 Uhr

* % % * * « Katalog gegen 1 DM in Briefmarken * % % x % %

LSV LUDWIGSHAFEN

Lautsprechershop Hieske

Wir fiihren alles
zum professionellen Lautsprecherbau
@ Elekiro Voice @ Kef @ Multicel @ Celestion
® Dynaudio @ Visaton @ Hados/zum Selbstbau von
Frequenzweichen, Spulen und Folienkondensatoren,
Gehausebauplane vorhanden.

Bei uns Beratung und Frequenzweichenentwicklung
unverbindlich. Wir beraten Sie gern!

6700 Ludwigshafen, Diirkheimer StraBe 31, Tel. 0621/67 3105
Ausf. Katalog gegen 4,— DM in Briefmarken.

CX Decoder

-

Kort Elektronik GmbH

3251 Ottenstein
STANDARD RECORDS DYNAMIK EXPANDER

05286/407

Hi-Fi GroBlautsprecheranlagen

speaker selection

Die Lautsprecherspezialisten
Eigenentwicklungen

Kopien bekannter
Testsieger

Viele Bausétze
aus elrad
lieferbar

Audax, KEF,
Peerless, Celestion,
Gamma, Coral,
Isophon,
Scan Speak,
Dynaudio, usw.

speaker selection

HiFi-Vertriebs-GmbH, 3500 Kassel
FriedenstraBe 2, Tel. 0561/22915

Lothar Kaider

Heco, Siare, Valvo,
Seas, ITT, Becker,
Coral.

Liste gegen 1,60
DM in Briefmarken.

Valvo Hochtdner
80/100 W 19,90

Siare Mitteltdner
80/100 W 19,90

PoststraBe 24
2190 Cuxhaven
Tel. (047 21) 35652
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‘Zellaton’ verkauft.

Dr. Podzus erkannte schon damals,
dafl Hartschaumstoffe mit niedrigem
Gewicht ein weitgehend neutrales Me-
dium ohne Eigenschwingungen mit ho-
her innerer Dampfung den besten
Membranbaustoff fiir dynamische
Lautsprechersysteme darstellen.

Verwendung findet dabei weder Styro-
por noch Polyurethan, sondern ein
leichter Hartschaum mit spezieller
Hohlraumstruktur. Die Membran des
TT 200-37 wiegt ganze 3,5 Gramm im
Gegensatz zu einer gewohnlichen Pa-
piermembran, deren Gewicht ca.
10—15 Gramm betrdgt. Ein weiterer
Vorzug: Der Hartschaum ist so steif,
dal er weitgehend partialschwin-
gungssfrei arbeitet.

Der Klirrfaktor dieses Systems liegt
unter 1 %.

Die Dynamik und der Wirkungsgrad
sind hervorragend.

Das erklart es natiirlich, warum diese
Lautsprecher in erster Linie in echten
Studio-Monitoren wie z.B. beim
Rundfunk Verwendung finden. Die-
sem aufBergewohnlichen Lautsprecher-
system wollten wir Rechnung tragen
und ein ebenbiirtiges Gehause schaf-
fen.

Bekanntermafen hat das Gehduse den-
selben EinfluB auf den Klang wie der
Lautsprecher.

Dabei kamen vier Gehduse-Systeme in
Frage:

1. geschlossenes Gehéduse

Es schied aus, da der Lautsprecher kei-
ne akustische Aufhangung zulifBt.

2. Balireflex-Gehiuse

Wir fanden den Klirrfaktor vor allem
bei der 2. Harmonischen mit ca. 10 %
zu hoch fiir dieses System. Uberdies
reicht die Tieftonwiedergabe nicht weit
genug herab.

3. Transmission-Line-Gehiuse

Es schied aus, da die Resonanzfre-
quenz und die Dampfung des Laut-
sprechersystems es nicht zulieBen.
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Das Podszus Horn

H.-G. Preissler/H. Woita

Zu Beginn unserer Arbeit hatten wir einen Lautsprecher aus dem
Podzus-Gorlich-System, den TT 200-37.

Schon in den 50er Jahren entwickelt und in mehreren Patentschriften
veroffentlicht, wurden seine Vorfahren unter der Markenbezeichnung

4. Das Horn

Diese Moglichkeit haben wir aus fol-
genden Griinden gewé#hlt: Das Horn
ermdglicht eine hervorragende Dyna-
mik mit sehr gutem Wirkungsgrad.

Die Tieftonwiedergabe kann bis weit
unter die Resonanzfrequenz erfolgen.
Der Klirrfaktor des Horns kann bis zu
1 % erreichen, ist also sehr niedrig, so
dafl der Klirrfaktor des ganzen Sy-
stems kaum ansteigt.

Auch beim Horn gibt es Moglichkei-
ten, den Frequenzverlauf zu beeinflus-
sen, wie Bild 1 zeigt.

Wie ersichtlich, hat das hyperbolische
Horn eine Uberbetonung der Tiefen,
das konische Horn einen zu flachen
Verlauf.

Die Wahl fiel daher als bestem Kom-
promif} auf das Exponential-Horn. Ei-
ne weitere Entscheidung war noch zu
treffen: entweder ein Back-Loaded-
Horn oder ein Front-Loaded-Horn zu
bauen.

Bei einem FL-Horn strahlt der Treiber
nur ins Horn und nicht direkt, wie es
zum Beispiel beim Klipsch-Horn der
Fall ist.

Das BL-Horn strahlt den Schall nach
vorne direkt ab, und von der Mem-
branriickseite wird der Schall ins Horn
geleitet.

Der Hauptunterschied besteht darin,
daB das FL-Horn immer und nur einen
sehr tiefen Ubertragungsbereich auf-
weist und daher ein Mitteltonhorn er-
forderlich wird.

hyperbolisch
exponential

konisch

exponential

Frequenzgang

Frequenz —=

Bild 1. Frequenzverlauf verschiedener Horner

Die Ubergangsfrequenz zum Mittelts-
ner kann beim BL-Horn dagegen belie-
big gewéahlt werden.

Im extremsten Fall ist es sogar mog-
lich, mit einem einzigen Treiber auszu-
kommen, wie es zum Beispiel Lowther
praktiziert.

Aber das kam in unserem Fall nicht in
Frage.

Da unser Lautsprecher iiber einen gu-
ten Wirkungsgrad verfiigt und sehr gu-
te untere Mitten produziert, entschie-
den wir uns fiir ein BL-Horn. Das
Horn hat die Aufgabe, den BaBbereich
anzuheben und den Klirrfaktor bei den
unteren Frequenzen zu dampfen.

Geschenkt bekommt man dabei eine
Erweiterung des Frequenzganges nach
unten und eine Beddmpfung des Impe-
danzanstieges bei der Resonanzfre-
quenz.

Um die tiefen Frequenzen aus dem
Horn im richtigen Punkt von dem di-
rekt abgestrahlten Schall abzutrennen,
wurde eine Kompensationskammer be-
notigt.

Gleichzeitig werden damit Interferenz-
Erscheinungen unterbunden. Diese
Kompensationskammer dhnelt der
Druckkammer in einem Druckkam-
merlautsprecher.

Hier aber haben wir weitgehend auf ei-
ne zusatzliche Beschleunigung der Luft
verzichtet, um den Wirkungsgrad des
Horns dem direkt abgestrahlten
Schallanteil des Lautsprechers anzu-
passen und den Klirrfaktor geringzu-
halten.

Nach all diesen Voriiberlegungen ging
es an die Konstruktion des Horns. Ein
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gestrecktes Horn kam nicht in Frage,
denn wer hat schon Platz in seiner
Wohnung dafiir.

AulBlerdem soll auch fremder Schall,
z. B. reflektierter, nicht in das Horn
fallen und den Klang verfiarben kon-
nen. Es mulite daher ein gefaltetes
Horn sein.

Das Horn kann auch nicht so lang ge-
macht werden, wie es wiinschenswert
wire, die AusmalBle bekdme man in
kein Zimmer. Es mul} daher vorzeitig
abgebrochen werden.

Das wiederum hat selektive Pegel-
spriinge zur Folge, die dem menschli-
chen Gehor aber bei tiefen Frequenzen
nicht auffallen. Klirren kann da bei
weitem schlimmer sein.

Die Pegelspriinge wurden durch die
richtige Dimensionierung der Linge,
dhnlich einer Transmission-Line-Box,
weitgehend aufgefangen. Da die Reso-
nanzfrequenz des Lautsprechers bei 32
Hz liegt, wurde die untere Grenzfre-
quenz des Horns auf 16 Hz festgelegt.
Die obere Grenzfrequenz wurde mit
dem Kompensationshohlraum auf 110
Hz begrenzt.

Durch Verdnderung des Hohlraums
mit Ddmmaterial oder einer Verkleine-
rung des Hohlraums kann die obere
Grenzfrequenz verandert werden. Es
wurde zunédchst ein gestrecktes Horn
berechnet und zeichnerisch konstru-
iert.

Anschlielend wurde die Haltung fest-
gelegt.

Es folgte nur eine Faltung, um den
Fremdschall unwirksam zu machen,
der in das Horn einfallen kann (Refle-
xionen im Raum). Aber nur eine Fal-
tung, um Reflexionen im Horn selbst
so wenig wie moglich aufkommen zu
lassen.

In der Konstruktionszeichnung ist die
Faltung mit einem Pfeil markiert. Eine
weitere Forderung lag in einer Mittel-
tonkammer und in einer grofBtmogli-
chen Nachbausicherheit.

Mit der Faltung des Horns und dem
Baumaterial, den Spanplatten oder we-
sentlich besser Birkensperrholz (weist
eine hohere innere Dampfung auf, das
Gehéduse wird verfarbungsidrmer) muf3-
ten Kompromisse eingegangen werden.

Das Horn besteht aufgrund des Mate-
rials aus kurzen konischen Teil-
stiicken. Dort, wo es umgelenkt wur-
de, setzten wir ‘Reflektoren’ ein, um
die Horncharakteristik moglichst we-
nig zu beeinflussen.
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Dazu waren umfangreiche Berechnun-
gen notwendig.

Man kann sagen, dall ohne den Elek-
tronenrechner die Konstruktion dieses
Horns fast unmoglich gewesen wire,
zumindest aber wesentlich linger ge-
dauert hitte.

Durch die Eigenart dieser Konstruk-
tion war es moglich, mit nur einem ein-
zigen Winkel auszukommen, der nicht
90° oder 45° betragt. Die Riickwand
wurde zusédtzlich versteift, um keine
Subschwingungen hervorzurufen.

Diese Versteifung wurde in der Berech-
nung beriicksichtigt. Die Mittelton-
Kammer bekam eine Ventilationsoff-
nung, um den Mittelton-Treiber, der
ebenfalls ein Podzus-System ist, an
den Tieftoner anzupassen.

Der hervorragende Klang kann garan-
tiert werden, wenn man sich an die
Bauanleitung halt.

Verdnderungen in den Abmessungen
haben katastrophale Folgen! Ebenso
sind die nachfolgenden Hinweise auf
die Beddmpfung und die Weiche drin-
gend zu beachten.

Aufbau des Gehiiiuses

Beim Bau einer Exponentialbox ist die
Stabilitdit des Geh&duses von grofiter
Wichtigkeit. In Betracht kommen da-
her nur sehr feste Materialien wie
kreuzschichtweise verleimtes Sperrholz
von einer Starke von 19 mm oder dhn-
liches. Im vorliegenden Fall haben wir
uns fiir dreizehnschichtiges Birken-
sperrholz entschieden, da es in Hin-
sicht auf Stabilitdt und innere Damp-
fung optimale Werte besitzt.

Die Bauteileliste gibt die genauen Ab-
messungen der Holzteile an. Beim
Aufbau des Gehiuses geht man am be-
sten folgendermafien vor:

Man legt ein Seitenteil auf den Boden
und zeichnet gemifl dem Bauplan zu-
erst einmal die Lage der einzelnen
Holzteile ein. Danach verleimt man die
Teile miteinander, wobei darauf ge-
achtet wird, daBl alle Fugen absolut
dicht sind, da man nach der Fertigstel-
lung im Inneren des Gehéuses nichts
mehr korrigieren kann. Als kleine Hil-
fe leistet ein Tacker gute Dienste, mit
dem man die Holzteile bis zum Abbin-
den des Holzleimes (z.B. Ponal) fi-
xiert.

Die nun zwischen den sogenannten Re-
flektoren und den dahinterliegenden
Ecken entstandenen Hohlrdume wer-

den zwecks absoluter Resonanzddmp-
fung mit trockenem und feinem Sand
aufgefiillt. Geeignetes Material findet
man als Vogel- oder als Aquariumsand
in entsprechenden Geschiften. Als Al-
ternative kann auch gesiebter und
trockener Bausand verwendet werden.

Ist dieser Teil abgeschlossen, werden
schon jetzt die Lautsprecherkabel in
das Gehiuse gelegt und gut befestigt.
Um der hervorragenden Giite der ver-
wendeten Lautsprecher Rechnung zu
tragen, sollte nur Kabel mit einem
Querschnitt von mindestens 2,5 mm
verwendet werden. Auch hier gilt die
Devise: je dicker desto besser.

Nach nochmaliger Uberpriifung wird
nun noch das fehlende Seitenteil aufge-
setzt, verleimt und mit Schraubzwin-
gen fixiert.

Jetzt kann man daran gehen, die Off-
nungen fiir die Lautsprecherchassis in
das Gehduse zu schneiden.

Die kleine Offnung neben dem Aus-
schnitt fiir den Mitteltoner ist eine
Ventiiations6ffnung und tragt zu einer
dem Balf} ebenbiirtigen Luftigkeit in
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der Wiedergabe mittlerer Frequenzen
bei.

Die Plazierung dieser Offnung sowie
deren Durchmesser ist nicht sonderlich
kritisch. Wir fanden einen von Durch-
messer von ca. S0mm und eine nahe
Anbringung am Mitteltonchassis als
optimal heraus.

Als néchstes wird vor dem Eintritt in
das Exponentialhorn durch den Aus-
schnitt fiir den BaBlautsprecher hin-
durch das kleine Brett mit den Abmes-
sungen 20x 11cm eingesetzt, das ge-
maf der Gehdusebauzeichnung einge-
baut wird. Es sorgt als Umwegelement
fir den Ausgleich von Laufzeitunter-
schieden von der Riickseite der BaB-
lautsprechermembran bis zum Eintritt
in das Exponentialhorn.

Das Brett (Bild 2) vor der Hornoff-
nung erzeugt eine Verwirbelungszone,
die wie ein Umwegelement wirkt. Da-
mit werden Laufzeitunterschiede, ge-
nau wie bei einem Hochtonhorn, aus-
geglichen. In Bild 2 wird das deutlich:
Die Wege A und B des Schalles sind
gleichlang. Der mégliche kiirzere Weg
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Umwegelement!

#z =feiner Sand
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C wird durch das Brett ausgeschlossen.
Die Verwirbelungszone schliet ldnge-
re Laufstrecken fiir die Wege A und B
aus. Das Brett muf} vor der Schallwand
stehen, um die Horncharakteristik
nicht zu beeinflussen.

Das fertige System sollte auf einen ca.
3—5 cm hohen Sockel gestellt werden.

xxxxx

Bild 2. Das Umwegelement

!-q-b
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Stiickliste Podszushorn

Material: Birkensperrholz

19 mm,

13-schichtig

Anzahl: Abmessungen:
2 44,1x35cm
1 86,8x35cm
1 52,1x35cm
1 25,3x35cm
1 17,8 x35cm
1 33,9x35cm
1 15 x35cm
1 13,1x35cm
1 64 x35cm
2 90,6 x44,1 cm
1 20 xllcm

Mit beidseitigen Abschrigungen
45°;

Anzahl: Abmessungen:
1 15x35cm
1 10x35cm
1 8,5x35cm
2 8x35cm
1 5,7x35cm

Zusitzlich eine 19mm starke
Leiste von 4cm Breite mit einer
Léange von 76,9cm zum Verstei-
fen der Riickwand.

Die verwendeten Lautsprecher

Schon am Anfang unserer Beschrei-
bung haben wir darauf hingewiesen,
dal} diese Konstruktion ausschlieBlich
auf die verwendeten Lautsprecherchas-
sis abgestimmt wurde. Ein Austausch
einzelner Lautsprecher (BaB-Mittel-
toner) hatte katastrophale Folgen.

Als BaBlautsprecher wihlten wir das
Modell Podszus TT 200 /37 Al 8 Ohm.
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Bauanleitung: Das Podszus Horn

Der Mitteltoner ist das Modell Podszus
MT 130 /25 Al 4Ohm.

Es mufl auf jeden Fall die 4 Ohm-
Version Verwendung finden, da sie in
bezug auf Wirkungsgrad und Anpas-
sung optimal integriert wurde.

Die Frequenzweiche wurde hierfiir spe-
ziell angepaB3t. Als Hochtoner kom-
men nur dynamische Hornlautsprecher
in Frage, da handelsiibliche Kalotten
und Bindchenlautsprecher weder iliber
einen geniigenden Wirkungsgrad, ein
ebenbiirtiges Dynamikverhalten noch
iiber eine ausreichende Belastbarkeit
verfiigen.

Als geeignete Modelle empfehlen sich
die Modelle von JBL, Electro Voice,
oder Choral.

In unserem Fall haben wir uns fiir das
System Choral H 105 entschieden, da
es als Ringradiator eine extrem geringe
Masse aufweist und hervorragende
Ein- und Ausschwingvorginge produ-
ziert, eine hohe Belastbarkeit aufweist
und dariiber hinaus noch preiswert ist.

In jedem Fall muf} bei der Verwendung
eines solchen Hochtoners ein Pegelreg-
ler (L-Glied) verwendet werden.

Die Weiche ist — sonst selten ange-
wandt — mit 6 dB/Oktave ausgefiihrt.
Mehrere Versuche mit anderen Flan-
kensteilheiten zeigten kein in sich so
homogenes Klangbild und eine solche
raumlich gestaffelte Wiedergabe.

Der Einsatz einer Frequenzweiche mit
einer geringen Flankensteilheit erfor-
dert jedoch Lautsprecher mit groflen
linearen Wiedergabebereichen und ho-
hen Belastbarkeiten. Beide Forderun-
gen werden von den verwendeten
Chassis mit groBer Sicherheit erfiillt.

Um ein konstantes Arbeiten der Wei-
che sicherzustellen und klangabtragli-
che Riickwirkungen der Lautsprecher-
chassis auf die Frequenzweichen aus-
zuschliefen, bekam jedes der Chassis
eine Impedanzequalisation, die zusitz-
lich zur Linearisierung des Wider-
standsverlaufes iiber den gesamten
Wiedergabebereich beitragt.

Die Bauteile einer solchen Weiche soll-
ten auf jeden Fall von bester Qualitat
sein.

Wir empfehlen die Verwendung von
Spulen mit groBem Drahtdurchmesser
und MP- sowie Folienkondensatoren
mit geringen Toleranzstreuungen. Die
Unterbringung der Bauteile kann teils
in der Vorkammer (BaBspule) und teils
in der Mitteltonkammer erfolgen.
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Bauteile Frequenzweiche
Spulen: 2mH und
0,12mH
Kondensatoren: 1x70u
1x6u8
1x3u3
1x2u2
1x0u47
Widersténde: 2x8R
1x4R
L-Regler: 8R (min. 30 W)
Bedimpfung

Die Bedidmpfung des Mitteltongehdu-
ses stellte sich als besonders schwierig
heraus. Als optimal erwies sich nach
langen Versuchen das als BAF-
Wadding bekannte Dimpfungsmate-
rial.

Es geniigt, den verbleibenden Gehéau-
sehohlraum locker und gleichmiBig
mit diesem Material anzufiillen. Ande-
re Dampfungsstoffe wiirden wegen
grofBerer innerer Reflektionen Klang-
verschlechterungen bewirken (vgl.
Glas- oder Steinwolle). Das Exponen-
tialgehduse ist mit Ausnahme der Vor-
kammer unbedampft.

In der Vorkammer kommt aus akusti-
schen Griinden der englische Schaum-
stoff ‘Pritex’ zur Verwendung. Dieses
Material arbeitet in seiner Wirkungs-
weise selektiv, d.h., dafl genau defi-
nierte Frequenzen stdrker absorbiert
werden als andere.

In unserem Fall miissen dies Frequen-
zen zwischen 200 und 800 Hz sein, die
durch Schallreflektionen in der Vor-
kammer verursacht werden. Aus dem-
selben Grund wird danach noch das
gesamte verbleibende Vorkammervo-
lumen locker mit BAF-Wadding aus-
gelegt. Die Menge des Materials ist
durch Abhéren zu bestimmen.

Wird der BaBbereich zu stark reprodu-
ziert, so wird stiarker gedampft und
umgekehrt. Die Feinabstimmung die-
ser Wiedergabeeinheit verlangt einige
Zeit und etwas Fingerspitzengefiihl,
aber entschidigt hinterher durch ein
ungemein lebendiges Klangbild und ei-
ne regelrecht frische Klangwiedergabe,
wie sie sich mit ‘konventionellen’ Bo-
xen nicht erreichen 1aft.

Das Klangergebnis

Der Klang ist so, wie man es so von €i-
nem Lautsprecher dieser Giite erwar-
tet: durchsichtig, sauber, ausgeglichen
und mit viel Dampf im BaBbereich.
Man kann unerhort viele Einzelheiten
heraushoéren, die normalerweise ver-
borgen bleiben.

Aus der Natur der Sache resultiert ein
unglaubliches Impulsverhalten im ge-
samten Wiedergabebereich, das sich
gerade bei der Wiedergabe von Einzel-
instrumenten besonders bemerkbar
macht. Wer einmal einen gezupften
Kontrabal oder ein hart geblasenes Sa-
xophon dariiber abgehért hat, muf

Besonders die Wiedergabe von Schlag-
und Zupfinstrumenten (Gitarre, Per-
cussions, Schlagzeug) profitiert deut-
lich vom Impulsverhalten der verwen-
deten Lautsprecher und der Auslegung
der Frequenzweiche. Die Tiefe der
BaBwiedergabe ist ebenfalls erstaun-
lich. Bei geniigender Raumgrofle kon-
nen Frequenzen um 30 Hz mit beein-
druckender Sauberkeit wiedergegeben
werden.

Ein weiterer Vorteil des gesamten
Lautsprechers liegt in seinem hohen
Wirkungsgrad (95dB/Wm), wodurch
eine dicke Endstufe iiberfliissig wird.
Hier zeigt sich sehr deutlich, wie wich-
tig der Lautsprecher als letztes Glied in
der Wiedergabekette ist. Bei einer Be-
lastbarkeit von mindestens 150 Watt
(Musik) kénnten Pegel von ca. 116 dB
wiedergegeben werden. Dies nur als
Hinweis auf die Reserven, die in dieser
Konstruktion stecken.

Bedenkt man, mit welchen Pegeln nor-
malerweise abgehort wird, ist zu ver-
stehen, mit welcher groBlen Verzer-
rungsfreiheit dies geschehen wird.

Alles in allem: ein sehr neutraler Laut-
sprecher in einem nicht zu groBen Ge-
hiuse, der durch Linearitit und gleich-
zeitig sehr gutes Impulsverhalten bei
groBartiger Auflosung zu iiberzeugen
weil}.

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft



AUDIO
PROYEKT

Augustenstr. 82 A 7000 Stuttgart 1
Tel. 0711/620885 Tx. 722015 apaps

Elektrostatische
Lautsprecher

Technik und Werkstoffe der VISATON®-Lautsprecher
entsprechen dem neuesten Stand und bieten

eine gleichbleibend hohe Klangqualitét, die durch
laufende Kontrolle gem&B den DIN-Normen

DIN 45500 und DIN 45573 garantiert wird.

Unser Programm:

@® Lautsprecher-Chassis von 1—300 Watt

® Akustiklinsen zur optimalen Schallverteilung

@® Frequenzweichen und Kupferspulen

@® Bespannstoffe, Schaumfronten, Ziergitter

Fars Auto:

® Formschéne, leistungsstarke Tiir-,
Heck-Lautsprecher und Zubehér

@® Sonstiges sinnvolles Zubehdr

)

PETER SCHUKAT

Postfach 1652, D-5657 Haan/Rheinl. 1,

Tel.: (02129) 704649, Telex: 859465 VISAT d
Vertretung in der Schweiz: Mundwiler-Electronic,
SoodstraBe 53, CH-8134 Adliswil, Tel.: 01/7102222
Vertretung in Osterreich: Ily-electronics, Norbert Hofer,
Blumengasse 70, A-1170 Wien, Tel.: 0222/451116
Vertretung in D&nemark: O. B. Carlsen,

Orstedsgade 19, DK-6400 Sonderborg, Tel.: 04/427045

VISATON Lautsprecher:
Viel Klang furs Geld!

RHT 13 AW. Dynamischer Band-
chen-Hochtoner, aufwendiges
Schallfuhrungssystem, ultralinea-
rer Frequenzgang, hochmagneti-
sche Strontium-Ferrit-Stabe.
130/200 W, 2700—42000 Hz.

DR 11.13. Professioneller Mittel-
hochton-Treiber. Sehr ausgegli-

chener Frequenzgang. 70/100 W,
8 Ohm. Ubertragungsbereich

800—20 000 Hz (1000— 12000 Hz

+2 dB), mittl. Kennschalldruck
108 dB/1W/1m.

MH 20.46. Mitteltonhorn aus re-
sonanzarmen Hartschaum,
schwarz strukturiert, unterer Fre-
quenzbereich 500 Hz. Bauhéhe
220 mm, Einbautiefe 120 mm

»,Alles Ober Lautsprecher' von
Hartmut Oberhoff. Das Laut-
sprecherbuch m. 120 S. Vom Schall,
den Lautsprecherarten, Frequenz-
weichen und mit Bauanleitungen
zum Selbstbau von Boxen.

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft
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box.

Da aber die Gehausebauform der Py-
ramide viele akustische Vorteile be-
sitzt, haben wir ein Gehduse dieses
Typs entwickelt, das auch die hohen
Anspriiche der HiFi-Freaks voll erfiil-
len kann. Durch die beiden inneren
Bretter (akustische Spoiler), die einen
linearen Antrieb der Passivmembrane
bewirken, wird der Nachbau ein klei-
nes biflchen aufwendiger, was aber
durch eine prédzise und knackige Ab-
strahlung des unteren Frequenzberei-
ches gerechtfertigt wird.

mderheiten
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o
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Wie bereits erwahnt, zeichnet sich die-
ses Baukonzept durch die Verwendung
einer Passivmembrane aus. Dadurch
wird der physikalisch begriindete Ab-
fall der Strahlungsintensitdt des 22 cm-
BaBlautsprechers bei tiefen Frequen-
zen kompensiert. Da in einer Pyramide
keine Seitenwand zur anderen parallel
ist, treten auch keine stehenden Wellen
im Gehduseinneren auf. Die Partial-
schwingungen des Gehduses werden
dadurch auf ein Minimum reduziert.
Ein weiterer Vorteil der Pyramide ist
die sich nach oben verjiingende und ge-
neigte Schallwand. Die Phasenlage der
einzelnen Lautsprecher bleibt daher
nahezu konstant, und die Kantenre-
flektionen im Hochtonbereich sind
durch die schmale Schallwand ver-
nachldssigbar klein. Eine konstante
Phasenlage der Lautsprecher ist ein
wichtiges Kriterium bei der rdumlichen
Reproduktion des Klangbildes.

ler —

ustiscne Spoi

SUuppe

Die im Gehiuseinneren angebrachten

das dalz in del

! Hochtoner: DYNAUDIO

| D-21

| Frequenzbereich:  2000—
40000 Hz

‘ Nennbel.: 600 W

Resonanz-

frequenz: 1200 Hz

| Durchmesser: 110 mm

j Steigzeit: 10us

82

Bretter L1 und L2 bewirken einen line-
aren Antrieb der Passivmembrane.
Wenn bei einem Musikimpuls sich die
Membrane des BaBlautsprechers nach
innen bewegt, wird die Schallwelle
durch den Spoiler L1 in den hinteren
Gehéusepart gelenkt. Eine direkte aku-
stische Kopplung von Balllautsprecher
und Passivmembrane, die einen unli-
nearen Hub des Passivstrahlers bewir-
ken wiirde, wird dadurch vermieden.
Der Spoiler L2 verteilt den Schalldruck
so, daB} die Schallwellen die konusfor-
mige Membrane des Passivstrahlers an
jeder Stelle zur gleichen Zeit erreichen.
So kann die Passivmembrane der Be-
wegung des BaBlautsprechers exakt
folgen.

’\ﬂ: C 'u\mw her Aufbau

Wir haben die Pyramide aus 22 mm
dicken Spanplatten aufgebaut. Span-
platten sind wegen ihrer guten inneren
Déampfung und ihrer Unabhangigkeit
von Klimaeinfliissen besonders gut
zum Bau von Lautsprechergehdusen
geeignet. Zudem sind sie in einem gu-
ten Baumarkt fertig zugeschnitten zu
bekommen. Da die Zuschnitte mei-
stens nur im rechten Winkel erfolgen,

Die Dynaudlo-Pyramldet =

Bauvorschlige fiir Lautsprechergehiiuse in Pyramidenbauweise existie-
ren eigentlich in geniigender Anzahl. Leider beschriinken sich die meisten
Baupline auf das einfache Bauprinzip der geschlossenen Lautsprecher-

)
o
900

1000

ist es sinnvoll und 6konomisch, sich | Die Ausschnitte fiir die Lautsprecher
die Seitenteile aus einer rechteckigen | lassen sich am einfachsten mit einer
127,2cmx 100cm groBen Platte nach | Stichsdge anfertigen. Perfektionisten,
unten abgebildetem Muster zuzu- | die liber eine Oberfrise verfiigen, soll-
schneiden. ten Mittel- und Hochtonlautsprecher
versenkt einbauen, um die Kantenre-
flektionen zu minimieren.
Den Aufbau beginnt man am besten
mit der Riickseite. Auf diese werden
dann die beiden Seitenteile geleimt.
Die Ober- und Unterteile sowie die bei-
den Spoiler L1 und L2 werden nun mit
So sollte zugeschnitten werden! einem Hobel derart angeschragt, daf}
l Mitteltoner: DYNAUDIO
D-52
‘ Frequenzbereich: 500—6000 Hz
Nennbel.: 300 W
| Resonanz-
frequenz: 280 Hz
Durchmesser: 145 mm
| Steigzeit: 45 us

A SeNE T T e L
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sie sich einpassen lassen. Jetzt beginnt
man mit den Beddmpfungsmalinah-
men. Samtliche inneren Holzteile wer-
den ca. 2mm (siehe Liefernachweis)
dick mit Spachtelmasse bestrichen.
Diese erhoht das spezifische Gewicht
des Holzes und bewirkt mef3technisch
das gleiche, als wenn das Gehduse aus
44mm dicken Platten aufgebaut wiir-
de. Als néchstes erfolgt das Auskleiden
der Winde mit Dampfungsmaterial.
Pritex hat sich hier als auflerordentlich
wirkungsvoll erwiesen. Die Schallwand
und die Spoiler brauchen nicht be-

Bafilautsprecher: DYNAUDIO
21 W-54

Frequenzbereich: 35—5000 Hz

Nennbel.: 160 W

Resonanz-

frequenz: 31 Hz

Durchmesser: 222 mm

| Steigzeit: 95 us

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft

dampft zu werden. Hier reicht eine Be-
schichtung mit Spachtelmasse aus.
Weitere Bedampfungsmallnahmen
sind nicht erforderlich. Zuviel des Gu-
ten wiirde nur nachteilig in Erschei-
nung treten.

Als letztes wird die Schallwand aufge-
leimt. Nach dem Verdrahten der Fre-
quenzweiche 148t sich diese problemlos
durch den Ausschnitt fiir den Passiv-
strahler im Gehéduseinneren befestigen.
Die Lautsprecherchassis werden von
vorne in die Schallwand eingesetzt. Die
luftdichte und resonanzfreie Abdich-
tung der Lautsprecherchassis auf der
Schallwand wird am einfachsten mit
dem Montageleim LX2 der Firma DY-
NAUDIO erreicht. Kleine Holzschrau-
ben geniigen dann zur Fixierung der
Chassis.

Crieroestuckung

Fiir den Antrieb der Passivmembrane
ist ein BaBlautsprecher mit harter
Membrane, groffem Hub und schnel-
len Anstiegszeiten notwendig. Unsere
Wabhl fiel auf den 21 W-54 des déni-
schen Herstellers DYNAUDIO. Mit ei-
ner MSP-Kunststoffmembrane, einem
extremen Hub von 24 mm und der kur-
zen Anstiegszeit von 95 us erfiillt er
diese Forderungen mit Leichtigkeit.

Die fliissigkeitsgekiihlten Hoch- und
Mitteltonlautsprecher D-21 und D-52
stammen vom gleichen Hersteller. Sie
sind aufeinander abgestimmt und kén-
nen mit phasenkonstanten 6 dB-Filtern
betrieben werden. Dieses sichert den
geforderten gleichméBigen akustischen
Phasenverlauf. Wie uns vom Herstel-
ler bestitigt wurde, besitzt diese Kom-
bination eine Nennbelastbarkeit von
160 W. Impulse von 1000 W werden
aber auch ohne Beschiddigungen der
Lautsprecher sauber verarbeitet. Da-
mit sind Schalldruckspitzen bis 128 dB
moglich, was diese Kombination fiir
das kommende Digitalzeitalter taug-
lich macht.

Die Fie

Die Frequenzweiche 4Bt sich nach
dem abgebildeten Schaltplan leicht

| Passivmembrane:
|

| Resonanz-

| frequenz:

Durchmesser:

(AUDAX

HiFi-Lautsprecher in den
besten Boxen der Welt!

Wir bieten lhnen die groBe Auswahl
an

@® Lautsprecherchassis

@® kompl. Bausédtzen ;
® Frequenzweichen

@ Profi-Luftspulen bis 2,5 mm &

Draht

® Zubehor ‘
— Lieferung sofort ab Lager — ‘

Unterlagen gegen 3 DM in Briefmarken.

AUDAX-Distributor:

proraum GmbH \
Abt. Elektroakustik \
Babbenhausener Str. 57
4970 Bad Oeynhausen 11
Tel. 057 31/955 44

Telex 9724842 kroe d
24-Std.-Telefonservice

nachbauen. Sie entspricht der von DY-
NAUDIO angebotenen Weiche DF 3-
160. Fiir HiFi-Freaks, die den Schall-
pegel der Mittel- und Hochtoner selber
einstellen mochten, lassen  sich
Pegelregler nach abgebildetem Schalt-
bild bauen. Dazu werden Festwider-
stinde mit einem zweipoligen Stufen-
schalter umgeschaltet. In der Weiche
muf} der jeweilige Knotenpunkt an R1
oder R3 aufgetrennt werden, und die
Anschliisse miissen mit den entspre-
chenden Punkten am Pegelregler ver-
bunden werden. Der verwendete Stu-
fenschalter sollte eine Mindestleistung
von 5 W aufweisen.

IMung daes

genaen Systems

| Die Abstimmung des Systems ist aul3e-

DYNAUDIO
30 W-SL

durch Gewichte
einstellbar
300 mm



Bauanleitung: Dynaudio-Pyramide

Pegelregler
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Stiickliste

Frequenzweiche

L1 = 2.7 mH

Innenwiderstand

<0,3Q

1.2 = 0,39mH

R1 ="10'R

R2 = 4ART

Cl—C8 = 4u7

oder Fertlgwelche DYNAUDIO Typ
DF 3-160

Lautsprecher

Alle Chassis DYNAUDIO
Hochténer: D-21
Mitteltoner: D-52

Baf: 21 W-54

Passiv: 30 W-SL

Zubehor

Dampfungsmaterial:
BAF-Wadding
Spachtelmasse:
Klemmanschliisse, Spanplatten: sie-
he Text.

Pritex oder

Wie funktioniert’s?

Die geschlossene Lautsprecherbox
mit Passivstrahler

In einer geschlossenen Lautsprecher-
box stehen ja bekanntlich die von
der Riickseite der Membrane abge-
strahlten Schallanteile nicht zur Wie-
dergabe von Musik zur Verfiigung,
denn sie werden im Gehéduse absor-
biert. Anders ist es bei diesem Bau-
vorschlag. Hier treibt der Schall-
druck im Gehiduse eine Membrane
ohne eigenen Antrieb an. Was will
man damit erreichen? Die Bafab-
strahlung von Lautsprechern ist ja
bekanntlich vom Gehiusevolumen
abhingig. Mit der Passivmembrane
wird die Abstrahlung des unteren
Bafibereiches verstarkt, und man er-
reicht bei gleichem Gehdusevolumen
hohere Schallpegel.

=3 #ﬂ:'w-‘:r.

rordentlich einfach. Der verwendete
Passivstrahler 30 W-SL besitzt in der
Membranmitte ein Metallgewicht, das
seine Resonanzfrequenz bestimmt.
Mittels einer M4-Gewindeschraube
und Unterlegscheiben 14Bt sich diese
Resonanzfrequenz nach unten hin ver-
schieben. Der Bauvorschlag ist so opti-

Neu! Prospekte anfordern!

Hi-Fi-Boxen und Racks zum
Selberbauen!

Videotheken-
Einrichtungs-Systeme
Kassetten-Lagerschrinke

miert, daf} eine Verdnderung des Stan-
dardgewichtes nicht erforderlich ist.
Will man jedoch Téne bis in den Sub-
baBbereich abstrahlen, so kann man
dies durch Anschrauben von Gewich-
ten bis maximal Sg erreichen. Dabei
sinkt allerdings der Wirkungsgrad der
Passivmembrane. Bei unserer Version
haben wir auf diese Anderung verzich-
tet.

Die klangliche Beurteilung

Bei unseren Hortests zeigte sich ein-
deutig, dafl die Box trotz ihres guten
Wirkungsgrades grofle Verstiarker
liebt. Mit Endstufen von 100 W Sinus-
leistung zeigte sie ein Verhalten, das
guten High-End-Fertigboxen eigen ist.
Sie reproduzierte das Klanggeschehen
mit viel Dynamik und Schalldruck
auch im TiefbaBbereich. Sogar bei
Vollaussteuerung der Kraftendstufen
(elrad-MOSFET-PA) blieb die Musik-
wiedergabe sauber und ohne Schirfe.
Erstaunlicherweise verdnderte sich das
Klangbild auch bei kleinen Lautstir-
ken nicht und blieb so prézise wie bei
Vollaussteuerung. Ein Effekt, der fiir

die Qualitat dieses Baukonzeptes
spricht, ist die ehrliche Wiedergabe des
eingegebenen Musikprogrammes.

Schallplattenaufnahmen, die durch zu-
viel Mischen im Studio ihre Raumlich-
keit verloren, kommen direkt aus dem
Lautsprecher, wihrend Aufnahmen
mit einer guten Rdumlichkeit sehr dif-
ferenziert wiedergegeben wurden. Man
hatte den Eindruck, direkt im Aufnah-
mestudio zu sitzen.

Hi-Fi-Boxenwerk VIdeo-
| Postfach 1649
D 7080 Ersamel Kassetten-
Tel. 07251-103041-46 (13
Telex 07822 315 Schranke den dreiBiger Jahren

Verzeichnis an.

Achten Sie beim Boxenkauf
auf die Lautsprecher!

Das Wichtigste an den Boxen sind die Lautsprecher. Und die von
PEERLESS konnen: sich horen lassen. PEERLESS - das bedeutet:
uber 50 Jahre Grundlagenforschung, Erfahrung und Erfolg. Schonin

ehorte PEERLESS zu den filhrenden Laut-

sprecher-Herstellerni*PEERLESS kommt aus dem Englischen und
bedeutet , unve;gielchllch Und das zu Recht! PEERLESS hat in der
ganzen Weﬂ emen guten KlangrHéchste-Qualitat und grundsolide
Verarbeitung zeichnen die PEERLESS-Produkte aus. Fir die Her-
stellung von H|F|~Laqt§precherboxen und Studio-Monitorboxen ver-
wenden fiihrendeinternationale Firmen seit Jahren PEERLESS-
Systeme. Aber augh anspruchsvolle Hobbyisten bevorzugen die
hochwertigen PEERLESS-Lautsprecher fur den Selbstbau oder zur
Verbesserung von Lautsprecherboxen %
Fordern Sie Prospektmaterial und das aktuelle Depothandler

PEERLESS Elektronik GmbH, FriedenstraBe 30, 4000 Diisseldorf
Postfach 26 0115, Telefon (0211) 305344

DISCO-POWER-SERIE

GroBe weile Membrane, Slckl graphit, Chromdesign
B Ni 770 DM 59,50
Nr.Z7

Ne / DM‘!BO
Nr 2 76 DM 28,80

210 W* Nr 7 68 DM 39,60

Telef. Auftragsannahme
bis 20 Uhr

Nr. Bah Mmsn
mm mm <
130 75 25 24 kHz  100*

Frequenz Watt*

180"
Hz 140"
z 180"
200*

* Angaben max. L mit
schlossenen Gehause

Sichtiautsprecher-Set, 3—7 Systeme, mit Frequenzweiche
Hihen-
mm

und im ge-

ok Lautsprecher-
mwse HiFi- Elektronik-
s-  Disco- Disco-Katalog
W g nien kostenlos
2~ oo ERICH WILLI MEYER
s abgestimmten — ELEKTRONIK —
168, — Weichen 6343 Frohnhausen

Postfach 3019

Telefon (027 71) 31007




Versandpreisliste gegen 1 DM in Briefmarken.

Guter Klang ist kein Geheimnis...

...entscheidend ist die optimale Kombination von unterschiedlichen Bauteilen
und Gehause. Wir fihren alle bedeutenden Fabrikate, erprobte Bauvorschlage
(ohne Fachchinesisch) fur jeden Einsatz: Wohnraum, Buihne, Disco. Wir sind

nicht nur Lautsprecherversand. In unserem Ladengeschéft beraten wir Sie
umfassend und geben Ihnen wertvolle Hinweise flir den erfolgreichen Selbstbau.
Wir liefern auch Fertigboxen namhafter Hersteller und fihren fachgerechte Repara-
turen sowie Modifikationen aus. Unsere langjahrige Erfahrung und die vorhandenen
Testmdglichkeiten stehen auch lhnen zur Verfugung.

6000 Frankfurt am Main - Deutschherrnufer 30 - Telefon (06 11) 62 36 29

stereo o 0@

Lautsprechertechnik GmbH

POWER-MOS-FET-verstarker....C.Q.....................O.................OO..

¢ Professionelle High-End-Verstarker-Module in neuester Power-MOS-
¢ Technik von 20-800 W in echtem A- und A/B-Betrieb.

@ Neueste Power-MOS-T's. Viel niedrigerer Rgy. Slew rates bis > 400V/us
@ Grenzfr. bis > 2,2 MHz ! Extrem phasen- und amplitudenlinear. Kein TIM,
® SID. Klirr < 0,003 %. Rauschabstand > 120 dB Eing.-Imp. 30 K, weiter
o Betr.-Sp.-Bereich. Extrem kurze recovery time ! DC-Koppl. und DC-Be-
@ trieb moglich. Stabil an allen Lasten, fiir jede Lautspr.-Imp. Kurzschl. ges.,
@ Leerl. fest, thermisch stabil. High-End-Klang mit iberragender Dauer- und
® (berlastfestigkeit. Die 1. Wah! fiirs audiophile Heimlabor und ,,0N THE

ROAD". Auch Industrieeinsatz. Alle Verbindungen steckbar. (Eing.-Ausg.-
@ NT-Trafo) Schrauben, stecken, probehdren in max. 5 Min. Ideal fiir Profis
@ (Service).Fertige Kabelsatze, div. Kiihlkorper u. Lifteraggr. erhéltlich. Alle
® MKL-MOS-PRO-Verst. kénnen ohne Zusatzteile in Briicke geschaltet

stabil u. frei wahlbar | Kalter und warmer Betrieb (Quasi Class A). Uber
3000 MOS-Verst. trugen unseren Namen (MOS 70/ 120/ 200). Die neuen
MKL MOS-PRO = Erfahrung + Know-how. Neueste Originale statt alter
(bemooster) Kopien. Neue Erkenntnisse statt neuer Spriiche. Unsere
Netzteile liefern4 Spannungen. + Uy fiir Vor-und Treiberstufe mit 2x 1000
wF/63V, Sieb-u. Entlade-R’s. Powerteil = Ug mit 25/400 A Metallbriicke u
wahlweise 20 000 .F/63 V (2 x 10000) = NT 1 DM 39,—/40 000 uF = NT 2
DM 59,—/80000 pF = NT 3 DM 99,—. Neueste Kompaktelkos stehend
(Print)40x 60 mm, 10 000 1.F/63V: 2 Stck, DM 22,— 10 Stck. DM 99, —. MKL-
Hochlastringkerntrafos getrankt. Mit Montagemat. u. Netzkabel. Sofort
ausf. Gratisinfos anfordern mit Daten, Fakten, Beweisen, Erklarungen,

MKL-LS Lautsprecher-Schutzmodul. DC-Schutz mit Einschaltverzo-
gerung. Sehr zuverlassig. Uberwacht 2 Ausgénge (Stereo-Verst. oder
Aktivbox). An jedem Verstarker anschlieBbar (NT). Ug = 16-60 V. Mit
Hochlastrelais. 10 A Umschaltkontakte. Erweiterbar. DM 33,90

Aktive Frequenzweiche SKF. Universelles fertiges Madul,
symmetr. Konstantspannungsfilter, Butterworth-Charakter, 12 dB/0kt
im Sperrbereich. Phasenstarre Ubertragung, bestes Rechteck + Impuls-
verhalten aller Weichensysteme, Frequenzgang 0-700 kHz, Fremdspan-
nungs-Abstand > 110 dB, Ausgangsimpedanz < 100 (2, max. Ein-Aus-
gangsspg. 7 Ve Betr-Sp. stabilisiert, 8 schnelle FET-OpAmps, Potis,
Metallfilm-Widerst., Trennfrequenz mit nur 3 Kondensatoren program-
mierbar. Keine Spielzeugweiche mit tausend Knopfen ! Module sind be:
liebig anreihbar. 1 Modul = 2-Weg-System, 2 Module = 3-Weg-System,

Produktiv
Alles fur den Boxenbau

Ecken, Griffe, Bespannstoff, ... hart aufgehangte Lautsprecher,
Kunstleder in div. Farben, professionelle Horner & Treiber,
Dammaterial, Steckverbinder JBL, EV
und vieles mehr. Renkus Heinz
Celestion

etc.

Sofort unser Sonderheft
»oelber bauen” - Flightcases, Boxen,
Multicores gegen 5,80 DM Schutzgebiihr in Briefmarken oder Gesamtkatalog 82/83 (Lichtanlagen,
Endstufen, Musikinstrumente) mit iiber 300 Seiten gegen 4,- DM Schutzgebiihr in Briefmarken bestellen.

sik Produktiv GmbH - Gildestrafie 60 D-4530 Ibbenbiiren - Tel.: 054 51-14061-2

: werden ! Das universellste MOS-Modul-Programm. Echte Class-A-Verst Beispielen, Checklisten u. Empfehlung fiir Peripherie (Vorverst.) n-Madule = ('“ f ll-\l\{eq—_Sys,::n&. Bitte Trennfrequenzen angeben |
 20/40/80 W, A/B-Verst. mit 100/200/500/ 800 W, Ruhestrom extrem Batrishssp; = 1018 45V, Mafte 804 vl Hirafle Amwsindungs-
4 falle einsetzbares professionelles Modul. DM 32,90

® Echte Class-Ain MOS-Technik MOS-A/B-Endstufen der absoluten Spitzenklasse Technische Anderungen vorbehalten. Bestellungen bitte schriftlich.
: Typ MOSA20 | MOSA40 | MOSA80 |MOS-PRO 100 MOS-PRO 200 [MOS-PRO 500 (Briicke)|[MOS-PRO 800 (Briicke)|  Lieferung per Nachnahme It. unseren Lieferbedingungen

@ | Leist Sin/Mus.(40) | 2030w | a0/60w [ 8020w | 100/150W | 200/300W 500/700 W 800/1000 W Entwicklung M. Krauter - Dipl.-Physiker

$ [ MaBe . Kiihik, LxBxH 190,5 X 100x 80 390 100 x 80 190,5x 100X 80 390 100x 80 390x 150 x 80 Mitglied der Audio Engineering Society

@ | Preis mit/ohne Kiihlk 109,-/90,- 149,-/130,- 229,-/189,- 109,-/90,- 149,-/130,- 280,-/240 - 395,-/325,- PHOTHONIC G M Klein

L Trafo Mono — TR 40A69-/TR 80A 89,-| TR 10069,- | TR 200 79.- TR500119- TR 800 auf Anfrage Postfach - 7531 Neuhausen bei Pforzheim

: Stereo TRS20A69,-|TRS40A79,-|TRSB0A 119,-| TRS 10089,- | TRS 200119, = = Telefon 07234/7783 - Telex 783478 baukh
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Ch. Persson

Weil die Gehdusekonstruktion bei ei-
ner BaBbox besonders wichtig ist, wird
in der Bauanleitung auch der mechani-
sche Teil ausfithrlich behandelt. Beim
Entwurf und bei der Beschreibung sind
wir vorsichtshalber von der Vermu-
tung ausgegangen, daf Hobby-Elek-
troniker und die Musiker unter IThnen
im besonderen zur Holz- und Metall-
bearbeitung nur eine schwache Nei-
gung haben: Also — ein sehr einfacher
Entwurf und eine recht genaue Bauan-
leitung, so daB der Nachbau ohne
Schwierigkeiten vonstatten gehen diirf-
1e.

Wer Understatement mag und Mit-
Musiker verbliiffen modchte, wird an
der hier beschriebenen Version mit 20-
cm-Lautsprecher seine Freude haben.
Der ganze ‘Koffer’ ist nicht viel grofBer
als ein Schuhkarton, kann aber mit ei-
nem locker gespielten Schlagzeug
durchaus mithalten. Natiirlich kann
man von einem so kleinen Gerét in Sa-
chen Sound und Lautstdrke keine
Wunder erwarten. Doch eignet sich der
elrad-Jumbo nicht nur fiir Trocken-
{ibungen zu Hause, sondern auch zum
gemeinsamen Proben in der Gruppe
und sogar als vollwertige Ba3-‘Anlage’
im Zusammenspiel mit Bldsern oder
Folklore-Instrumenten. Mehrere Pro-
totypen haben sich im Ubungskeller ei-
ner Rock-Gruppe, bei einem Jazz-
Konzert vor iiber 200 Zuhorern und als
Keyboard-Monitor auf einer grofien
Bithne bewihrt. Ubrigens kann man
natiirlich auch einen gréBeren Laut-
sprecher (mit héherem Wirkungsgrad)
wihlen und die GehdusemaBe diesem
anpassen.

Sound: ‘Funky’
Um eine bessere Abstrahlung tiefer
To6ne zu erreichen, wurde das Gehéduse

nach dem BafBreflex-Prinzip konstru-
iert. Bei einem der Prototypen war ver-
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Zweitverstiarker fiir E-Bassisten

elrad-Jumbo

Viel Bal} aus einem Schuhkarton

Gitarristen finden in jedem Musikladen einen handlichen Ubungsverstirker.
Doch Bassisten diirfte es schwerfallen, sich mit dem Klang einer solchen Mini-
Anlage abzufinden. Damit sie sich nicht stindig mit den -zig Kilo ihrer Biihnen-
anlage abschleppen miissen, wird hier ein bafitauglicher Zweitverstiirker vorge-
stellt. Er eignet sich auch fiir Keyboards und — mit kleinen Einschrankungen —
fiir Gitarre. Neben anderen Vorziigen bietet er den eines problemlosen Trans-
ports — selbst auf einem Fahrradgepicktriger.

suchsweise eine elektronische Tiefbal3-
Anhebung zusitzlich eingebaut. Der
auf diese Weise aufpolierte Frequenz-
gang entsprach aber, wie sich dann
zeigte, durchaus nicht den Soundvor-
stellungen moderner E-Bassisten. Sie
lieben es nach dem Vorbild von Stan-
ley Clarke und anderen Virtuosen eher
‘funky’ — einen weniger baf3betonten,
obertonreichen Klang, der die Eigenar-
ten des Instruments und der Spieltech-
nik gut zur Geltung bringt. Also wurde
die TiefbaB3-Anhebung gestrichen und
statt dessen eine sehr frith einsetzende
Hohen-Anhebung eingebaut. Nun
stimmt der Sound, was durch die Tat-
sache illustriert wird, dafl ein Profi-
Bassist fiir eine Studioaufnahme den
Jumbo-Prototypen der dort vorhande-
nen groflen Anlage vorzog!

Die Auswahl eines geeigneten Laut-
sprechers erwies sich als unerwartet
schwierig: Seit die HiFi-Welt die Vor-
ziige der geschlossenen Box mit ihrem
fiir unsere Zwecke indiskutablen Wir-
kungsgrad entdeckt hat, ist die Aus-
wahl an hart aufgehdngten 20-cm-
Lautspechern drastisch geschrumpft.
Ein Lautsprecher mit weicher Aufhin-
gung kommt aber fiir eine BaBreflex-
Box nicht in Frage. Ein Ausweg bot
sich schlieBlich durch die Verwendung
eines Breitbandlautsprechers  (mit
Hochtonkegel) von Valvo, der relativ
preisgiinstig und leicht erhéltlich ist.
Durch frequenzabhingige Gegenkopp-
lung der Endstufe wird einer iiberma-
Bigen Hohenwiedergabe entgegenge-
wirkt.

Auch hinsichtlich der Belastbarkeit
stellt der Lautsprecher einen akzepta-
blen Kompromi dar. Zweifellos
konnte man — Beispiele aus der Ru-
brik HiFi zeigen das ja — in einer Box
dieses Formates 100 Watt und mehr
Verstirkerleistung ‘verbraten’. Doch
wihrend die Kosten fiir den dazu er-

forderlichen Aufwand jenseits einer
bestimmten Marge exponentiell anstei-
gen, steht der akustische Output in lo-
garithmischem Verhéltnis zur Verstar-
kerleistung: Um die Lautstdrke zu ver-
doppeln, mul man die Leistung um
den Faktor 10 erhohen. Ein Zweitver-
starker soll aber kein Vermoégen ko-
sten. Es ist deshalb sozusagen ein Ge-
bot der Vernunft, sich mit einer gerin-
geren nominellen Ausgangsleistung zu-
friedenzugeben (sie betrdgt beim Jum-
bo 25 Watt) — und méglichst viel dar-
aus zu machen.

Ubersteuern erlaubt

Weder Sinus- noch ‘True-RMS’-Daten
sagen fiir sich allein sonderlich viel
iiber die Leistungsfahigkeit eines Baf-
verstarkers aus. Mindestens ebenso be-
deutsam ist das Verhalten des Verstér-
kers bei Ubersteuerung. Die vom Pick-
Up abgegebene Spannung kann beim
scharfen Anschlagen einer Saite — je
nach Spieltechnik — auf das 10- bis 20-
fache des mittleren Pegels ansteigen.
Will man jede Ubersteuerung des Ver-
starkers vermeiden, darf man diesen
also nur zu 5 bis 10 % aussteuern. Auf-
grund der quadratischen Beziehung
von Spannung zu Leistung heiflit das
schlicht: Als nutzbare mittlere Lei-
stung stehen 0,25 bis 1 Prozent der ma-
ximalen Ausgangsleistung zur Verfii-
gung. '
Hier liegt eines der Geheimnisse um die
Vorliebe vieler Musiker fiir die gute al-
te Vakuumrdhre: Wiahrend tibersteuer-
te Transistorverstirker ein scharf be-
grenztes Ausgangssignal von unange-
nehm kratzigem Klang abliefern, brin-
gen Rohrenverstirker eine sanfte Run-
dung der Spannungsspitzen zustande.
Diese ‘Soft Distortion’ empfinden vie-
le Musiker eher als Bereicherung ihres
Instrumenten-Sounds und erwarten
folglich — mit Recht — von einem 30-

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft
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Das Schaltbild fiir den Bal-Zweitverstarker ‘elrad-Jumbo’

Watt-Rohrenverstiarker viel mehr ‘Po-
wer’ als von einer 60-Watt-Transistor-
Endstufe.

Da wir uns hier aus Kostengriinden
dennoch mit einer Transistorschaltung
begniigen wollen, ist einige Nachhilfe
erforderlich, damit der Verstdrker
auch bei hoher mittlerer Lautstdrke
den Anschlag-Peak ohne Krichzen
verkraftet: Die beiden Dioden D7 und
D8 im Eingang der Endstufe dimpfen
ein {iibergroBes Eingangssignal und
verhindern, zusammen mit einer ent-
sprechenden Einstellung der Wechsel-
spannungsverstarkung, dafl die Aus-
gangstransistoren in die Begrenzung
geraten. Da die Fluspannung der Dio-
den stromabhidngig ist, kann man
durch einen geniigend groflen Aus-
gangswiderstand der vorangehenden
Schaltung einen sehr weichen Damp-
fungseinsatz erreichen.

Grof3ziigig dimensionierte Siebelkos,
eine Leerlaufspannung von fast +30
Volt und die Spannungsaufstockung
durch Bootstrapping mittels C9 er-
moglichen eine Ausgangsspannung
von 50 Volt (Spitze-Spitze) bei kurzen
Impulsen. Das entspricht bei Sinus-
form des Ausgangssignals einer Lei-
stung von 38 Watt, bei Rechteckform
sogar 78 Watt an 8 Ohm. Letztere

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft

Rechnung ist iibrigens die, nach der
manche Hersteller die Musikleistung
spezifizieren. Die Dauerleistung kann
selbstverstindlich nur wunfer der des
Netztrafos liegen, der in unserem Fall
mit 30 VA recht sparsam und preisgiin-
stig dimensioniert ist.

Zusatzlich zu den Dioden ist deshalb
mit dem Fotowiderstand R6 und
LED 1 eine Kompressorschaltung auf-
gebaut, die mit einigen Millisekunden
Regelzeit in Aktion tritt. Der LED-
Strom wird iiber R25 direkt vom Ver-
starkerausgang geliefert, mit D3...D6
zweiweggleichgerichtet und mit C5 ge-
glattet. (Die Trédgheit des Fotowider-
standes und der LED bewirken eine
weitere Glattung.) Der unterste Ein-
satzpunkt der Regelung wird durch die
Diodenspannung der Briicke und der
LED bestimmt, durch die Dimensio-
nierung von R25 kann der Regelgrad
beeinfluflt werden. R25 darf aber nicht
kleiner als 1k gewihlt werden, um die
LED nicht zu iiberlasten.

Diese MafB3nahmen erlauben es, mit ei-
nem relativ hohen durchschnittlichen
Pegel zu ‘fahren’, ohne dafl die End-
stufe beim Anschlag-Peak in die Be-
grenzung gerdt, und sind auf einen
normalen E-Bal} (ohne Vorverstirker)
abgestimmt. Wird der Verstadrker fiir

Instrumente mit wesentlich héherem
Ausgangspegel benutzt, kann die Ver-
starkung der Vorstufe durch Verklei-
nern des Drainwiderstands R4 verrin-
gert werden.

Hochohmiger Eingang

Die Eingangsstufe mit dem FET QI er-
fiillt gleichzeitig mehrere Funktionen.
Zum einen kann der Eingangswider-
stand fast beliebig hoch gewé#hlt wer-
den. Dies ist wichtig, weil Gitarren-
und BaB-Pickups eine hohe Impedanz
aufweisen und bei Belastung mit einem
zu niedrigen Widerstand einen Teil ih-
rer Klangcharakteristik einbiiflen.
Zum zweiten hat eine entsprechende
Dimensionierung von C3 die ge-
wiinschte Hohenanhebung zur Folge.
Mit einer etwas iibertriecbenen Anhe-
bung ab etwa 1 kHz wird die Moglich-
keit eroffnet, die an praktisch jedem
Instrument vorhandene — aber zu-
meist ‘brachliegende’ passive
Klangregelung sinnvoll zu nutzen und
im Sinne des Sparsamkeitsprinzips auf
einen Klangregler am Vestirker zu ver-
zichten. Zum dritten liefert der fiir ho-
he Frequenzen ohne Gegenkopplung
betriebene FET ein paar Prozent Ver-
zerrungen und damit eine durchaus ge-
wiinschte Klangfarbung.
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Im Schongang

3055 konnen weit mehr verkraften, als
ihnen hier abverlangt wird. Man
braucht sich nicht zu wundern, wenn
man die gleiche Ausgangskonfigura-
tion in einer 80-Watt-HiFi-Endstufe
wiederfindet. Da es sich um die meist-
verwendeten Leistungstransistoren die-
ser Grofe handelt, gibt es von der Ko-
stenseite her kein Argument gegen eine
‘Uberdimensionierung’. Fiir die Ruhe-
stromeinstellung wird einiger Aufwand
getrieben: Ein Extra-Transistor (Q6)
sorgt in thermischer Kopplung mit den
Treiber- und Ausgangstransistoren fiir
eine exakte Steuerung des Ruhestroms.
Gerade bei leisen Baftonen machen
sich Ubernahmeverzerrungen durch
unangenehmes Schnarren bemerkbar.
Ein zu hoch eingestellter Ruhestrom
andererseits fithrt zur unnétigen Auf-
heizung der Transistoren.

Rippenkiihlkérper sind nicht gerade
billig; obwohl man auf diesem Gebiet
eigentlich nicht sparen sollte, wird das
hier gemacht: Ein kraftiges Alublech
von wenigstens 2 mm Stérke hat sich in
der Praxis auch unter hirtesten Bedin-
gungen als ausreichend fiir die Kiih-
lung der Leistungstransistoren erwie-
sen. Es bildet zugleich einen Bestand-
teil des BaBreflex-Kanals, der an der
Oberseite der Frontplatte miindet.
Durch diese ungewohnliche Anord-
nung wird ein Warmestau im Gehéuse
ausgeschlossen, weil die Luftbewegung
im Reflexkanal bei starker Auslenkung
der Lautsprechermembran einen Ven-
tilationseffekt bewirkt. Wer diese
Spar-Losung suspekt findet, kann na-
tiirlich im Gehéuseinneren zusétzliche
Kiihlkorper anbringen. Fiir den Fall ei-
nes Hirtetests der Endstufe mit dem
Rechteck-Dauerton eines Signalgene-
rators ist das vielleicht ratsam.

Bei Aufbau auf der vorgesehenen Pla-
tine arbeitete die Endstufe auch ohne
Kompensations-Kapazitédten stabil. C7
ist trotzdem als zusétzliche Sicherheit
eingesetzt, wahrend C8 fir den ge-
wiinschten Abfall oberhalb von 6 kHz
sorgt, um den Frequenzgang grofler
BaBlautsprecher mit dem hier benutz-
ten Breitbandsystem nachzuahmen.

Der Aufbau

Gehiluse

Beginnen Sie das Projekt mit dem Bau
des Gehduses. Ohnehin wird das fertig
zugeschnittene und gebohrte Kiihl-
blech fiir die Inbetriecbnahme des Ver-
stiarkers benotigt. Lediglich die Locher
fir die Platinenbefestigung kénnen
erst spiter gebohrt werden.

In der Materialliste finden Sie alle be-
notigten Teile fiir die 20-cm-Version.
Wenn Sie einen gréferen Lautsprecher
gowihlt haben, miissen Sie die Gehéu-
semafe natiirlich anpassen. Die Hohe
des Kiihlblechs bleibt aber gleich. Die
Spanplatte konnen Sie in einem Bastel-
geschift zugeschnitten kaufen. Glei-
ches gilt fiir die Alubleche. Fiir die wei-
tere Bearbeitung eignet sich eine kleine
Stichsidge oder notfalls eine Laubsége
mit Buntmetallblatt (auf Vorrat kau-
fen). Das Kiihlblech soll an der Unter-
seite um ca. einen Zentimeter abgewin-
kelt werden, um die Steifigkeit zu er-
hoéhen und Resonanzschwingungen zu
verhindern. Diese Arbeit ist mit Haus-
mitteln nur schwer zu bewerkstelligen
und bei dickem Blech auch nicht unbe-
dingt erforderlich.

Bevor Sie mit dem Verleimen begin-
nen, miissen Sie die Offnungen der
Frontplatte mit einer Stichsdge aus-
schneiden. Wenn Sie einen anderen als
den empfohlenen Lautsprechertyp ver-
wenden, messen Sie am besten vorher
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Perspektiv-Zeichnung der ‘Jumbo’-Box

Alle MaBe in mm

noch einmal den Durchmesser aus.
Das Loch muB gerade so groB sein,
daB jede Berithrung zwischen Mem-
bran und Frontplatte ausgeschlossen
ist. Bohren Sie auch jetzt schon die L6-
cher fiir die Lautsprecherbefestigung,
Trafo und Netzteilplatine. Auch bei
Verwendung von Spanplattenschrau-
ben ist Vorbohren erforderlich.

Das Verleimen geht mit schnellabbin-
dendem Holzleim sehr einfach. Wer
keine Tischlerwerkstatt besitzt, kommt
mit diesem Trick weiter: Zwei oder
drei diinne Drahtstifte werden vorher
soweit eingeschlagen, daB} sie an der
gegeniiberliegenden Seite gerade her-
vorschauen. Dann wird der Leim auf-
getragen (nicht sparen). Anschlieend
werden die Teile angepafit und kénnen
mit wenigen Hammerschldgen fixiert
werden, ohne zu verrutschen. Begin-
nen Sie mit dem Anbringen der Leisten
an den Seitenwinden. Verleimen Sie
dann die Gehdusewinde in folgender

Reihenfolge: Deckel und Seitenwand,
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Bemafung der Frontplatte
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Anordnung der Leisten an der
Riickwand

N
N
G

Alle Mafle in mm

Schnittzeichnung
der ‘Jumbo-Box’

Anordnung der Leisten auf den Seitenwén-
den. (Achtung! Die Leisten miissen auf
den beiden Seitenteilen spiegelbildlich an-
gebracht werden.)

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft
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Front, Boden des Reflexkanals, Bo-
den, zweite Seitenwand. Benutzen Sie
jeweils eines der noch iibrigen Teile,
um den rechtwinkligen Zusammenbau
zu liberpriifen. Zum Schluf} werden die
schmalen Leisten an Boden und Deckel
auf der Riickseite eingepalit. Unterle-
gen Sie bei allen geschraubten Teilen
Fenster-Dichtgummi.

Die MaBle fiir die Ausschnitte und
Bohrungen in der Bedienplatte sind
nur Anhaltswerte und richten sich
nach den von Thnen verwendeten Bau-
teilen. Der Einbau einer Kaltgerite-
Buchse fiir den Netzanschlufl wird
dringend empfohlen, obwohl das et-
was teurer ist und mehr Arbeit verur-
sacht. Im Probenkeller oder auf der
Biihne kann man leicht einmal iiber ein
Netzkabel stolpern und dieses heraus-
reilen! Wenn Sie sich trotzdem fiir den
einfacheren Weg entscheiden, miissen
Sie eine sichere Kabeldurchfiihrung
mit Knickschutz und eine stabile Zug-
entlastung einbauen. In diesem Fall
mul} das Schutzleiterkabel im Innern
des Verstarkers mit mehr Spielraum als
die beiden anderen Adern angeschlos-
sen werden, damit es im ‘Ernstfall’ zu-
letzt abreift.

Riickwand und Bedienplatte werden
mit einem Stiick Leiste verbunden, das
nicht mit dem iibrigen Gehéduse ver-
leimt wird. Es sollte so genau zwischen
die schmalen Leisten in der Riickwand-
offnung eingepalit werden, dall es
leicht klemmt. Bei einem spateren Off-
nen der Box werden dann Riickwand
und Bedienplatte zusammen abgenom-
men.

- 1Y —— — = = =1
falls aicht anders angegeben: Mafie in em
e ST R
y 12mm 105mm  SSmm emm 2mm ,7{ |
e 4 A
I
| = J— = +%~ 7$— ‘ !
gl
L J.*J . “,L,..‘

Bohri)lan Eﬁr die Bedienpla—tte

Die dullere Gestaltung des Geh&uses ist
natiirlich Geschmacksache. Profi-De-
sign wird etwas teurer als Spanplatte
‘Natur’ und koénnte etwa so aussehen:
Uberzug aus schwarzem Kunstleder,
Frontplattenabdeckung aus Lautspre-
cherschaumstoff, Tragegriff, ver-
chromte Kofferecken, Linsenkopf-
schrauben mit Profilscheiben fiir die
Riickwandmontage. In jedem Fall soll-
ten Sie das Gehduse nach dem Abbin-

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft

den des Leims mit Schleifpapier ein
wenig nacharbeiten. Wenn Koffer-
ecken verwendet werden, miissen die
Gehiuseecken vor dem Uberziehen
entsprechend gerundet werden. Die
Bedienplatte erhdlt nach folgender
Methode ein Aussehen ‘wie gekauft’:
Mit mittelgrobem Schleifpapier gleich-
miBig aufrauhen, anschliefend mehre-
re Schichten schwarzen Spriihlack auf-
tragen, Beschriften mit weilen Buch-
staben zum Aufrubbeln, mit farblosem
Spriihlack versiegeln. Verwenden Sie
vorsichtshalber nur gleiche Spriithlack-
Sorten, sonst kann es unangenehme
Uberraschungen geben.

Stiickliste Gehiuse
(alle Mafle in cm, wenn nicht anders an-

gegeben)

Alublech 4 mm (min. 2 mm) stark
24x 16 (Kiihlkorper)
25,2x5,5 (Bedienplatte)

Spanplatte 19 mm
Front 25,5x30,2

Seiten 25 x 34

Boden, Deckel 25 x 25,5
Riickwand 25,2 x24,5
Einsatz 25,5x 15

Leisten
2x1,5: 1,70 Ifdm.
3x2: 0,55 Ifdm.

Sonstiges

SchloBschrauben 5 x 30 mm, div. Holz-
schrauben, Drahtstifte 1,5x30 mm,
Spriihlack, selbstklebendes Kunstleder,
Kofferecken, Tragegriffe, Fenster-
Dichtband, Schaumstoff fiir Lautspre-
cherabdeckung 25,5 x 30,2, Unterleg-
scheiben, Holz-Schnelleim, Gehausefii-
e, ‘Kletten’ fiir Schaumstoff.

Netzteil

Trafo und Platine werden erst verdrah-
tet und dann auf dem Gehduseboden
montiert. Beachten Sie die Polung der
Dioden und Elkos. Der Schutzleiter
mull mit der Geridtemasse verbunden
werden. Verwenden Sie auf der Gleich-
spannungsseite verschiedenfarbige Ka-
bel fiir Masse, Plus und Minus, um je-
de Verwechslungsgefahr auszuschlie-
Ben.

20V~

220V~

20V
O

Schaltbild Netzteil

Hauptplatine
Wenn Sie sich an den Bestiickungsplan

halten, kann eigentlich nichts schiefge-
hen. Kontrollieren Sie aber vor dem
Bestiicken die Leiterbahnseite auf
mogliche Haarrisse und Verbindungen
zwischen benachbarten Leiterbahnen.
Es mulB} eine kurze Drahtbriicke einge-
setzt werden. Alle !/s-Watt-Widerstdn-
de sollten die moderne kleine Bauform
aufweisen, andernfalls kann es beim
Bestiicken Platzprobleme geben. Bei
allen gepolten Bauelementen kommt es
natiirlich auf richtige Polung an. Bei
den Transistoren haben Sie es mit vier
verschiedenen Anschluf3bildern zu tun,
was aber bei Verwendung der vorgese-
henen Platine keine Probleme bereiten
diirfte. Die BD-Transistoren werden
mit moglichst langen AnschluBBbeinen
zunidchst senkrecht eingel6tet, und
dann umgeknickt, wie in der Zeich-
nung gezeigt. Mit den TIP-Transisto-
ren konnen Sie in gleicher Weise ver-
fahren, wenn die Anschlu3beine lang
genug sind. Manche Hersteller fertigen
allerdings kurzbeinige Transistoren,
die auf der Leiterbahnseite angelotet
werden miissen. Alle Verbindungen
zur Auflenwelt sollten Sie mit Lotné-
geln oder -fahnen ausfiihren, um den
Einbau zu erleichtern. LED2 dient
auch als Kontrolleuchte, 16ten Sie des-
halb auch hier Anschluf3stifte ein.

Wenn die Transistoren eingel6tet sind,
konnen Sie die erforderlichen Bohrun-
gen auf dem Kiihlblech anzeichnen.
Beachten Sie, daB die Transistoren
flach auf dem Kiihlblech aufliegen
miissen und beriicksichtigen Sie den er-
forderlichen Abstand zwischen Platine
und Blech, der mit 5-mm-Distanzhiil-
sen hergestellt wird. Die Bohrlécher
fiir die Transistorbefestigung miissen
sorgfiltig entgratet werden. Zur Isolie-
rung werden Glimmerscheiben be-
nutzt, fiir die TIP-Transistoren brau-
chen Sie zusitzlich Isoliernippel fiir die
Schrauben. Bevor Sie die Platine mon-
tieren, sollten Sie sorgfiltig noch ein-
mal den richtigen Sitz aller Bauelemen-
te anhand des Bestiickungsplans kon-
trollieren und die Lotstellen iiberprii-
fen. Streichen Sie die Glimmerplétt-
chen beidseitig mit Isolierpaste ein und
iiberpriifen Sie nach der Montage die
Isolierung mit dem Ohmmeter.

Verdrahtung

Halten Sie sich genau an den Verdrah-
tungsplan, dann kann nichts schiefge-
hen. Fiir die Verbindung von Ein-
gangsbuchse zum Verstidrker wird ein
kurzes Stiick abgeschirmtes Kabel ver-
wendet. Wenn Sie eine vollisolierte
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Schaltbuchse verwenden, wie empfoh-
len, verbinden Sie den Schaltkontakt
mit der Masse (Abschirmung). Die Be-
dienplatte und das Kiihlblech werden
mittels Lotosen mit der Gerdtemasse
verbunden. Fiir die Spannungsversor-
gung und den Lautsprecher werden
Kabel von wenigstens 0,75 mm? Quer-
kontakt lierte

¢ LED
an Masse » Eingangs-

buchse At (7

Poti

Schalt- Volliso-

— — VU
) ) )
1
\ RV2
® rte ” RVI o -
(o] D o]

schnitt benutzt. Alle Kabel sollten so
kurz wie moglich gefiihrt und eventuell
zusétzlich an den Gehdusew#dnden be-
festigt werden, damit sie spiter keine
Nebengerdusche verursachen. Machen
Sie alle 220-V-Anschliisse mit Isolier-
band beriihrungssicher!

Netz- Netz-
schalter buchse
Bedien- Ls- ]
Siche-
platte fung m
Schutzkontakt

Kihlblech

LS

Schutzkontakt

@E o o ¢
Stromversorgung
|

Trafo

20V

oV

~ 220V

20V

lD(rv)
A
-

Stiickliste
Widersténde, !/4 Watt, Kohleschicht
R1 470k
R2,5 10k
R3,12,21 1k
R4 15k
R7 100k

R8,10,22,25* 4k7
* (Richtwert)

R9,23 2k2

RI11 56k

R14,24 3k9

R15 | 560R

R16 180R

R17,18 68R

R13 1k5

R19,20 OR47, 1 Watt

R6 LDRO7

Kondensatoren, Folie, 7,5 mm Raster

C1,10,11 100 nF

C4 220 nF

7 82 pF

C8 470 pF

Elkos, stehend, 5 mm Raster

Cc2 1uF, 16 V

C3 0u33, 16V

C5 100 uF, 6 V

C6 22 uF, 6V

C9 47 uF, 63 V

€12 47 uF, 20V

Halbleiter

D1...D8 1N4148

ZD1 Z-Diode 18 V, 500
mW

LED1,2 LED, rot

Q1 BC264B

Q2,34 BC559C

Qs BC140

Q6,7 BD139

Q8 BD 140

Q9 TIP 3055

Q10 TIP 2955

Netzteil

Trafo 20-0-20 Volt, 30 VA
2 Elkos 4700 uF, 40 Volt
4 Dioden 1N 5402 0. 4. 3 A)

Lautsprecher

Valvo SB203M 8§, 20 cm @,
(Bezugsquelle: Fa. Statronic,
Postfach 200277-D5

2000 Hamburg 20)
Potentiometer

RV1 250 K lin
Trimmer, 10 mm, liegend
RV2 500R
RV3 100R
Verschiedenes

Klinkenbuchse 6,3 mm f. isolierten Ein-
bau mit Schaltkontakt (Offner)
LED-Fassung

Sicherung 2 A, flink

Sicherungshalter (Einbaufassung)
Schalter 1x Ein, 250 V/1A
Kaltgerite-NetzanschluBbuchse
Glimmerplittchen, Isolierscheiben

3,2 mm @

Wirmeleitpaste

Lotnigel, Steckschuhe, Kabel, Platinen,
Lotosen, Distanzhiilsen 5 mm, Schrau-
ben und Muttern M3

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft




Neuerscheinungen

TOPP-Biicher gibt es im Buchhandel und im
Elektronik-Fachgeschaft

Zu lhrer Information senden wir lhnen gerne unser
Elektronik-Gesamtverzeichnis mit liber 100 Biichern.

frech-verlag 7000 Stuttgart 31, TurbinenstraBe 7

Best.-Nr. 446 - DM 23 -
Helmuth Lemme
Elektro-Gitarren

200 Seiten, 107 Fotos,
81 Zeichnungen, kart.

Best.-Nr. 476 - DM 10,80
Rainer Golz

HiFi Boxen

94 Seiten, 97 Abb., kart.
Fachworter-Lexikon
Daten-Tabellen

Best.-Nr. 474 - DM 10,80
Jiirgen Tech
Lautsprecherboxen

64 Seiten, 65 Abb., kart.
beigelegter AnriB- und
Zuschneidebogen

Vergleichen Sie vor dem Bausatzkauf —
Anzeige fiir Anzeige. Es lohnt sich.

Trinken Sie Champagner
aus Pappbechern?

Wohl kaum. Warum sollten Sie also lhre hochwertigen PEER-
LESS-Lautsprecher in einer ,Kiste* montieren. Jetzt gibt es end-
lich eine brillante Losung: Lautsprecher-Gehause-Bausatze von
PEERLESS. Zwei GroBen, Edelholzfurnier-Ausfuhrung, 20 mm
hochverdichtete Spanplatten, exclusivste Verarbeitung. Zusam-
menbau kinderleicht. Vorbehandeltes Edelholzfurnier einfach
beizen. Passend zujeder Einrichtung. So haben Sie ein wertvolles
und wertbestandiges Maobelstiick. Das kann sich sehen und
horen lassen. Ganz nach Ihrem Geschmack. Nur das Beste furthr
Geld ... PEERLESS

Fordern Sie Prospektmaterial und das aktuelle Depothéndier-
Verzeichnis an

PEERLESS Elektronik GmbH, FriedenstraBe 30, 4000 Diisseldorf
Postfach 26 0115, Telefon (0211) 3053 44

LAUTSPRECHER
HUBERT

WASSERSTR. 172
4630 BOCHUM 1
TEL. 0234/301166

WIR verkaufen lhnen nicht nur
Lautsprecher der absoluten Spitzenklasse,
sondern sagen lhnen auch,wie Sie diese
optimal einbaven!!

LADENVERKAUF & VERSAND
Katalog gegen DM 1,10 Riickporto

Direkt vom Hersteller fiir Industrie und Handel

» Frequenzweichen

> Frequenzweichen — Bausitze
» Frequenzweichen — Einzelkomponenten (R—L—C)
> Frequenzweichen — Entwicklungs-Set

Bitte fordern Sie Unterlagen an.

Werner Blum — Elektronik
Postfach 1125 - 8907 Thannhausen

Tel. 08281/2094 - Tx 531228

/comet 120/3 DM 88,-

cornet 180/4 DM 198,-

3-Wege-Hi-Fi-Lautsprecherbausatz fiir mittlere 4-Wege-Hi-Fi-Bausatz fiir hohe Belastharkeit.

comet DISCO DM 198,-

Optimale 3 Wege-BaBreflexbox fiir hochste Bela-

cornet audio

hi fi & pa speaker systeme

Hi-Fi-Anlagen. 120 Watt Musikbelastharkeit, 4
oder 8 Ohm. 24 Hz-21.000 kHz.

Volumen 21 Liter.

200 mm BaB mit Gummisicke, Fr. = 28 Hz 380 g
Magnet, Spezialschwingspule

130 mm Mitteltoner mit groBem, geschlossenem und
bhedampften Gehause. Fr. — 280 Hz. 255 g Magnet.
80 mm Hochtonkalotte mit Polyamid Softdome.
Fr. = 1 kHz. Akustischer Equalizer fiir optimalen Fre-
quenzgang.

Frequenzweiche 12 dB Ausfiihrung, speziell abye-
stimmt. Mit Folien-Kondensatoren und hochwertigen
Spulen bestiickt

Zubehor: Ausfilhrliche Bauanleitung, Dalenblar er und
MeBprotokolle. Abdeckungen fiir BaB- und M;

180 Watt Musikbelastbarkeit. 4 oder 8 Ohm,

stung. 200 Watt Musikbelastbarkeit, Betriebslei-

AnschluBterminal und Kabel

RH ELECTRONIC EVA SPATH
Karlstr. 2 - 8900 Augsburg

Telefon 08 21/7 1014 30 - Telex 53865

20-24.000 Hz. Fiir geschlossenes 48 Liter-Ge- stung nur 0,4 Watt fiir 86 dB Schalldruck. RF = AIIBS fur den Welchenba u

hause. 26 Hz. Optimal berechneter Reflexausgang, kein Folien-K

300 mm BaB: Mittelhart, mit Gewebesicke. 720 Rohr!! Nur in 8 Ohm lieferbar. olien- 0”\?‘*“55"‘0'9”

Gramm Magnet, 48er Schwingspule auf Alukdrper BaBhereich: Vier 160 mm Basse, i je 380 Gramm 1 ”f; %gg v 32‘35 -20

120 mm Mitteltonkalotte mit i Equalizer . Spezialschwingspulentrager, Gummi- 1 1 -20

fiir optimalen Fr Voll It und be- sicke. %‘2 F’E 188 Vv axial -40

dampft, Resonanzfrequenz 380 Hz. 380 gMagneI Mittelton: 120 mm Membranmitteltaner mit geschlos- 12 pF 100 V 22,5 =20

Kalottenhochténer: 80 mm Polyamid Softdome senem, akustisch bedampftem Gehéuse. lg ”E ;gg ¥ Sg‘g' ‘38

Kalotte mit Equalizer. Hochton: 2 Piezo-Hochtoner mit doppeltem Kera- 33 ”F 00 V axial t

Piezohochtaner, Schalldruck 36 B, Frequenzhereich  mikschwinger. 33 0F 150 V. ol 0

bis 40 kHz. Mit 2 Keramikelementen Frequenzweiche: Spezialweiche, nur mit eresenen > UF %60 v axgal -80

Frequenzweiche: Hochwertige Weiche fiir optimale  Bauteilen bestiickt. bt “F 160 V agla 1,20

Anpassung, kein Universalschrott, sondern npumale Be-  Zubehor: Ausfilhrliche Bauanleitung, Datenblatter und 68 “F 80 v 27,5 1'28

g fiir optimalen Sound. MeBprotokolle. Abdeckungen fi ie Basse und den Mit- 215 “F ‘63 v g;cal 1‘6

Zubehor: Ausfirliche Bauanleitung, Datenblatter und teltner. AnschluBterminal und Kabel 10 L’F 100 V axfa?l 228

MeBpratokalle. AnschiuBterminal und Kabel 15 uF 100 V 27,5 590
Versand: Ab Augsburg, Verpackung frei, per Nachnahme, zzgl. Postgebiihren. Bei Stuckzahlen erhebliche Rabatte. Weiter haben wir ca. 50.000
Garantie: Wir garantieren die Lieferung einwandfreier Artikel, defekt gelieferte, nicht St. Tonfrequenzelko aus Sonderposten am Lager, weiter Drosseln
eingebaute Teile ersetzen wir, wenn diese innerhalb 14 Tagen nach Posteingang beim in Luft und Ferritausfilhrung. Fordern Sie unsere Sonderliste an
Kunden an uns frei zuriickgesandt werden.
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Abgleich

Drehen Sie vor der Inbetriebnahme
RV3 ganz nach rechts (der Schleifer
zeigt auf C9) und RV2 ganz nach links
(der Schleifer zeigt auf den TIP 2955).
Losen Sie die Lautsprecherzuleitung
und schalten Sie Ihr Multimeter im
hochsten StrommefBbereich in die posi-
tive Versorgungsleitung (Plus an das
Netzteil, Minus an den Verstirker).

Das Mellgerdt zeigt einen Strom von
rund 28 mA an. Schlédgt der Zeiger we-
sentlich hoher aus, schalten Sie unver-
ziiglich ab. Warten Sie einige Minuten,
bis die Netzteil-Elkos sich entladen ha-
ben, bevor Sie die Platine zur erneuten
Uberpriifung wieder ausbauen. Zeigt
das Instrument nichts an, haben Sie
vermutlich LED 2 falsch gepolt. Liegt
die Anzeige in der angegebenen Gro-
Benordnung, konnen Sie mit dem Ab-

starkenregler in Nullstellung. Drehen
Sie nun RV3 langsam nach links und
beobachten Sie das Mefgerit. Stellen
Sie einen Ruhestrom von 50 mA ein
und markieren Sie auf der Platine die
Schleiferstellung. Verbinden Sie nun
die Stromversorgung direkt mit dem
Verstarker und messen Sie mit dem
Multimeter im Gleichspannungsbe-
reich die Gleichspannung am Laut-
sprecherausgang. Sie muf} sich mit
RV2 bis auf 0 Volt regeln lassen.

Schalten Sie den Verstdrker jetzt ein.

gleich beginnen: Bringen Sie den Laut-

VISATON flr
Hi-Fi-Fans.

Fur Boxen-Selbstbauer.
Fur alle, die bis zu 50%
sparen mochten, ohne auf
Dauerpower verzichten zu
wollen (max. 330/400 Watt).
Sprechen Sie mit uns.

Sound )
ohne Bauanleitungen,

H die beliebtesten aus dem elrad-Jahrgang 1980.

Kompromlsse Inhalt: 300 W PA, Moving-Coil-Vorverstarker,

Elektronische Frequenzweiche, Wasserstand--
Alarm, Rausch- und Rumpelfilter, Signalverfol-
ger, Eimerketten-Speicher, Pulsmesser, Ton-
Burst-Schalter, Digitale Stimmgabel, Aussteue-
rungs-MeBgerat mit LED-Anzeige, Metallsuch-
gerat, Brumm-Einstreuungen, LM 380-
Kochbuch, Ringmodulator, Choraliser, Windge-
nerator, Laser, Selbstbau-Laser, Kurzzeit-
Wecker, LED-Skalen, Eichspannungs-Quelle, Li-
neares Ohmmeter, Regelbares Netzteil, Park-
zeit-Timer, Schienen-Reiniger, Nebelhorn, Warn-
blitzlampe, Drehrichtungs- und Fahrstrom-
regler, CMOS-Zahler und Teiler, Servo-Tester,
CMOS-555, Autovoltmeter mit LED-Skala, Auto-
Alarmanlage, IR-60. . .usw.

144 Seiten ....... DM 14,80

Versandbedingungen:

Die Lieferung der Hefte erfolgt per Nachnahme
(+ DM 4,50 Versandkosten) oder gegen Verrech-
nungsscheck (+ DM 2,00 Versandkosten).

Poschmsan

Elekiconische Bsuelemente

Die Lieferung der Platinenfolien erfolgt nur ge-
gen Vorauszahlung auf unser Postscheckkonto
Hannover, Nr. 9305-308.

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 27 46 - 3000 Hannover 1

SKéla1 Feieseaplstz 13
Telefon (0221) 231473

WERSI-ORGELBAUSATZE
GANZ EINFACH EIN EINFACHES SYSTEM

s it i e i ke e e T e i G e e M S Vi

#Nﬁlihﬁﬁﬁﬂﬂﬂ“ al L_"'G li i )

Das musikalisch auBergewohnliche,

technisch perfekte, problemlos selbst-

zubauende, tausendfach bewahrte,

)> besondere Freizeitvergniigen fiir die
ganze Familie:

Orgeln bauen und spielen.

Informationen gratis noch heute anfordern!

@ m E E E Wersi Orgel-und Plano—Bausatze

IndustriestraBe - 5401 Halsenbach - Telefon (067 47) 7131

PERFEKTION KOMMT NICHT VON UNGEFAHR
FREQUENZWEICHEN BESTIMMEN DIE KLANGQUALITAT

Hochwertige Frequenzweichen sind auf die individuellen Besonderheiten der Lautsprecher, das Gehdusevolumen und das
Ubertragungsprinzip abgestimmt. Dies garantiert Ihnen den Erfolg im Lautsprecher-Eigenbau.

Unsere Bausétze mit FALCON- und Original-Weichen sind konsequent nach diesem Prinzip aufgebaut. Dies gilt auch fiir
unser Spezial-Aktivweichen-Programm fiir KEF-, IMF-, AUDAX- und FOCAL-Kombinationen. Damit sind wir geriistet fur die

Digitaltechnik der Zukunft.

Wollen Sie mehr erfahren? Preisliste geg. DM 1,80 (20 6S) in Bfm., Gesamtkatalog DM 5,-, Broschiire ,Lautsprecher-Eigen-

bau mit Aktivweichen - 6 Bauvorschlédge fiir Elektronik-Laien* erhalten Sie fiir DM 10,

0 6S).

in Osterreich: IEK Akustik
A-4490 St. Florian/

* KEF » IMF » AUDAX » FOCAL » CELESTION *» FALCON ~

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft
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22 «

Montage der Treibertransistoren (BD...)

10mm abwinkeln

Montage der Platine auf dem Kiihlblech.
Form des Kiihlblechs.

NG

Aufbau des Optokopp-

lers aus LED und LDR.

Die Bauteile werden mit
dunklem Isolierband fi-

xiert und lichtdicht ‘ein-

Lecm
_.— ‘_
b
! T 1 8| b
| R ’ T

gewickelt’” oder in Kunst-
harz eingegossen und an-
schliefend schwarz ge-
spitzt.

—e= 6cm

el

o~

Bodenplatte mit Trafo und Netzteilplatine

Leiste 2x 15 flach

Wenn Sie die Spannung auf Null einge-
stellt haben, iiberpriifen Sie erneut den
Ruhestrom. Schliefen Sie jetzt den
Lautsprecher und einen Sinusgenera-
tor oder ein Instrument an. Mit einem
leisen, weichen BaBton (achten Sie dar-
auf, das MeBinstrument nicht zu iiber-
lasten) regeln Sie RV3 nun auf den ge-
ringstmoglichen Ruhestrom ein. Die

| Ubernahmeverzerrungen werden bei
| zu niedriger Einstellung als Schnarren

im Lautsprecher hérbar. Drehen Sie
RV3 so weit auf, dal das Schnarren
gerade verschwindet, aber keinesfalls

iiber die zuvor markierte 50-mA-Posi-
tion. Korrigieren Sie danach noch ein-
mal die Ausgangs-Gleichspannung. Sie
sollte besser um einige mV positiv sein
als negativ. Entfernen Sie das Mefge-
rdt und spielen Sie einige Minuten mit
grofBerer Lautstdrke iiber den Verstér-
ker. Uberpriifen Sie dann — bei er-
wiarmten Transistoren — noch einmal
den Ruhestrom. Er darf nun etwas
grofler sein, muf} aber langsam auf den
eingestellten Wert absinken. Wenn das
zutrifft, konnen Sie jetzt die Riick-
wand anschrauben.
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Bauanleitung Biihne & Studio: elrad-Jumbo

Falls nicht . . .

Sie miissen nicht gleich in der Redak-
tion anrufen, wenn der Verstirker
nicht auf Anhieb zufriedenstellend ar-
beitet. Uberpriifen Sie im Problemfall
zunéchst noch einmal die Bestiickung.
Wenn Sie sicher sind, alle Bauteile am
richtigen Platz und in der richtigen Po-
lung eingesetzt zu haben, gehen Sie
nach folgender Liste vor (Lautsprecher
nicht anschlie3en):

O Ausgangsspannung im Ruhezu-
stand weicht stark von Null ab und
1af3t sich nicht regeln: Ausgangs-
und Treibertransistoren ausldten
und mit dem Ohmmeter priifen,
evtl. austauschen, QS5 priifen.

O Ruhestrom zu hoch oder zu klein
und nicht regelbar: Q6 iiberpriifen,
R15, 16 und RV3 iiberpriifen.

O Ruhespannung 148t sich nicht vollig
auf Null regeln: Konstantstrom am

Kollektor von Q4 gegen Masse mes-
sen, dieser muf} etwa 1,3 mA betra-
gen. Q2 und Q3 priifen, falls in
Ordnung, vertauscht wieder einbau-
en. C6 austauschen.

O Starke Verzerrungen auch bei leisen
Tonen: Gleichspannungseinstellung
des FET priifen; zwischen Drain
und Source sollen wenigstens 3,5 V
liegen. Falls zu niedrig, Sourcewi-
derstand R3 vergrofBBern (bei FETSs
konnen erhebliche Exemplarstreu-
ungen auftreten).

O Zu schwache oder zu starke Kom-
pressorwirkung: R25 verkleinern
bzw. vergroflern.

O Peak-Begrenzung nicht ausrei-
chend, Endstufe iibersteuert: R11
verkleinern, R4 verkleinern.

O Andere Sound-Wiinsche: C3 ver-
grofBern, verkleinern, Widerstand in
Reihe schalten. C8 dndern bzw.
weglassen.

elrad-extra: Lautsprecher-Selbstbauheft

Wie funktioniert’s?

Der Eingangswiderstand wird prak-
tisch ausschlieBlich von RI1 be-
stimmt. R2 bildet mit der Gate-Ka-
pazitidt des FET einen Tiefpall und
unterdriickt Schwingneigung. DI
und D2 dienen zum Schutz der Ein-
gangsstufe. Unterhalb einer Grenz-
frequenz F, betrdgt die Spannungs-
verstarkung des FET in Sourceschal-
tung ndherungsweise S - R4/R3,
dariiber S - R4. S ist die Steilheit des
FET und abhéangig von der Gleich-
spannungseinstellung. Fir  die
Grenzfrequenz gilt

1
" 2m - C3- (& 1IR3)

Um die Steilheit des FET zu ermit-
teln, miissen weitere Kenndaten be-
kannt sein, sie 1Bt sich aber auch
aus der Spannungsverstirkung ab-
schitzen.

Die Endstufe besitzt einen Diffe-
renzeingang (Q2, Q3), der aus einer
Konstantstromquelle gespeist wird
(Q4). LED2 dient zum Vorspannen
von Q4. Q5 arbeitet auf einen mehr-
fach geteilten Kollektorwiderstand.
R15 und R16 engen den Regelbe-
reich von RV3 ein, um die Ruhe-
stromeinstellung zu erleichtern. Mit
RV3 wird die Basis von Q6 so vorge-
spannt, daB3 dieser im Bereich des
Kennlinien-Knicks arbeitet. Bei Er-
wiarmung sinkt die Basis-Emitter-
Schwellspannung, Q6 steuert weiter
auf: Die Spannung zwischen den Ba-
sen der Treibertransistoren Q7, Q8
wird verringert, und der Ruhestrom
sinkt. Der Basisstrom fiir den Trei-
ber Q7 wiirde bei hoher positiver
Aussteuerung stark absinken, wenn
er einfach iiber einen Kollektorwi-
derstand von Q5 aus der Plus-Span-
nungsversorgung bezogen wiirde.
Dies wird hier durch eine Bootstrap-
Schaltung verhindert. C9 koppelt ei-
nen Teil des Ausgangssignals in den
Verbindungspunkt von RI13 und
R14. Dadurch entsteht hier bei Aus-
steuerung eine Spannung, die tber
der positiven Versorgungsspannung
liegt.

Fo

Die Wechselspannungsverstarkung
der Endstufe betragt
Vi = R11 + RI12
R12
Die untere Grenzfrequenz wird

durch C6 bestimmt, die obere im we-
sentlichen durch C8.
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ringere Rolle.

Daher kann es sinnvoll sein, bei den
Ubrigen Komponenten zu sparen, um im
Endeffekt bei gleichen Gesamtkosten eine
hohere Qualitét zu erzielen. In den mei-
sten Hi-Fi-Anlagen tberragt aber die Qua-
litat des Tonabnehmers, des Plattenlauf-
werks und des Verstarkers bei weitem
die der Lautsprecher. Daher kann bei vielen
vorhandenen  Hi-Fi-Anlagen lediglich
durch geeigneten Austausch der Laut-
sprecherboxen eine wesentliche Qualitats-
verbesserung erreicht werden.

Leider werden nicht viele gute Bau-
satze zum Eigenbau von Lautsprecher-
boxen angeboten. Mit der hier beschrie-
benen Bauanleitung wollen wir versu-
chen, diesen Mangel etwas auszugleichen.
Die vorgestellte Lautsprecherbox kann
ohne weiteres zu Hause nachgebaut wer-
den und ist qualitativ mit ké&uflichen
Systemen der 1000,— DM-Klasse ver-
gleichbar.

Eins sei von vornherein gesagt: Der Nach-
bau ist nicht ganz billig; die fertigen
Boxen kosten aber dennoch nur einen
Teil des Preises kommerzieller Laut-
sprechereinheiten bei gleicher Qualitat.

Die Auswahl der
Lautsprecherchassis

In einer qualitativ hochwertigen Laut-
sprecherbox missen gute Lautsprecher-
chassis verwendet werden. Es ist aller-
dings nicht immer ganz einfach, die
ausgewahlten Chassis auch zu beésorgen.
Daher sollte auch die Lieferbarkeit bei
der Lautsprecherauswah| beriicksichtigt
werden.

Wir wahlten aus dem groRen Philips-An-
gebot unsere Lautsprecher aus. Sie bil-
den die Basis des 4000/1-Lautsprecher-
systems.

Es handelt sich dabei um ein Vierwege-
System mit geschlossenem Gehdause und
Frequenzweichen mit 12 dB Abfall/
Oktave.

Im urspriinglichen Aufbau wurden Fre-
quenzweichen mit einer Flankensteilheit
von 18 dB/Oktave verwendet. Die Berech-
nung und Ausflihrung ist allerdings schon
recht kompliziert; zudem zeigt die 12 dB-
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4-Wege-Box

Die Lautsprecher sind immer noch die schwachen Punkte einer HiFi-Kette. Der endgiiltige Klangeindruck einer Anlage
wird im wesentlichen durch sie bestimmt. Die Qualitiit der anderen HiFi-Komponenten spielt demgegeniiber nur eine ge-

Es ist also von allergrofiter Wichtigkeit, die bestmoglichen Lautsprechersysteme einzusetzen.

Version kaum Klangveranderungen gegen-
Uber der 18 dB-Ausfiihrung.

Die Vierwege-Ausfiihrung erlaubt gegen-
iber einem 3-Wegesystem eine genauere
Einstellung des elektroakustischen Uber-
tragungsverhaltens.

Ein wesentlicher Signalanteil in mittle-
rer Frequenzlage wird hier von einem
zusatzlichen Mitteltoner abgestrahlt. Nor-
malerweise werden diese Signalanteile
vom Tieftonsystem mit ibernommen. Das
urspriingliche Konzept sah vor, daR dem
Tieftdner nur Frequenzen bis 150 Hz zu-
gefihrt werden. Ein separates Mittel-
tonsystem sollte daran anschlietend Fre-
quenzen bis 750 Hz abstrahlen. Oberhalb
dieser Frequenz wurde ein weiteres
Mitteltonsystem vorgesehen.

Das tieffrequente Mitteltonchassis, das
bei einer Frequenz von 150 Hz einsetzt,
sollte in der Lage sein, noch Signale mit
Frequenzen bis herab zu 60 Hz abzustrah-
len (ungefahr eine Oktave tiefer), um im
Ubernahmefrequenzbereich einen nahezu
konstanten Frequenzgang fiir das Gesamt-
system erzeugen zu konnen. Dement-
sprechend sollte der Tieftoner noch
Frequenzen bis 300 Hz abstrahlen kon-
nen.

Nach umfangreichen Messungen fiel die
Entscheidung fir den Tieftonlautsprecher:
Es wurde der Typ AD 12250/W8 von
Philips ausgewadhlt. Das ist ein 100 Watt-
Chassis mit einer Eigenfrequenz von 26
Hz. Im eingebauten Zustand erhoht sich
diese Resonanzfrequenz nur auf ca. 31 Hz!
Das ist ein ausgezeichnetes Verhalten.

Bei 350 Hz scheint der Tieftoner jedoch
einen starken Einbruch im Frequenzgang
aufzuweisen. Fiir den hier beschriebe-
nen Aufbau spielt dieses Verhalten je-
doch keine Rolle.

Fir den tiefen Mitteltonlautsprecher
wurde der Typ AD 70601/W8 mit einer
Eigenfrequenz von 45 Hz ausgewahlt.
Das ist ebenfalls ein Tieftonlautsprecher,
und er besitzt daher auch keine eigene
Abdeckung der Lautsprecherriickseite,
wie sie bei Mitteltonsystemen ublich
ist. Die separate Abdeckung muR beim

Die fertige Lautsprecherbox

Aufbau des Lautsprechergehduses einge-
fligt werden. Die im 4000/1-Entwurf
gewahlte Abdeckung erzeugt eine Reso-
nanzverschiebung auf ungefahr 55 Hz.
Das ist ebenfalls ein guter Wert. Der Fre-
quenzbereich von 750 Hz bis 3 kHz wird
von einem Mitteltonlautsprecher mit der
Bezeichnung AD 02160/SQ8 iibernom-
men. Er besitzt eine 50 mm-Textil-Ka-
lotte, die einen guten Frequenzgang und
eine breite Schallstreuung auch bei hohe-
ren Frequenzen erzeugt.

Fir den Frequenzbereich oberhalb 3 kHz
wird ein Hochtonlautsprecher mit der Be-
zeichnung AD 01610/T8 benutzt. Messun-
gen an einer Vielzahl von Philips-Hoch-
tonern ergaben, dal® dieser Typ am besten
geeignet ist.

Der Aufbau

Wenn Sie die Lautsprecherbox nachbauen
wollen, beginnen Sie mit dem Zusammen-
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bau der Seiten, des Ober- und des Unter-
teils. Das Bodenstick wird 100 mm iber
dem FuBboden eingesetzt. Im so ent-
standenen Hohlraum koénnen z. B. die
Frequenzweichen untergebracht werden.

flachen eingebaut, die den separaten
Teilraum fiur das Mitteltonsystem bilden
sollen.

Es ist sehr wichtig, daR die Teilraume fir
Mitteltdner und BaR vollstandig gegen-
einander abgedichtet sind. Das gleiche gilt
auch gegenlber der AuRenluft. Jede
Verbindung muB sorgfaltig mit Dicht-
masse oder Klebstoff behandelt werden.

Fir die Verbindung der Lautsprecher
untereinander bietet sich 2-adriges Netz-
kabel mit runder Ummantelung an.
Dann konnen die in der Bodenplatte und
in der Mitteltonabdeckung notwendig
werdenden Verbindungslocher so passend
gebohrt werden, daR das Kabel gerade
noch durchgezogen werden kann und
gleichzeitig als Isolierung der Teilrdume
gegeneinander und nach aul3en wirkt.

In der Unterseite der Mitteltonabdeckung
sind 3 Bohrungen notwendig, um die bei-
den Mitteltoner und den Hochtoner
anschliefen zu konnen.

Dazu werden ausreichend lange Netz-
kabelstiicke zurechtgeschnitten und durch
die Bohrungen gezogen. Eine zusatzliche
Abdichtung erfolgt mit Klebstoff oder
Silikonkautschuk. Wenn die Frequenz-
weiche unter der Box installiert werden
soll, missen Sie vier Locher in die Boden-
platte bohren. Die entsprechenden Kabel
werden wiederum durch die Bohrungen
gezogen und diese anschlief’end abgedich-
tet. Die Locher sollten naher an der
Hinterwand liegen, damit geniigend Platz
zur Befestigung der Freguenzweiche
bleibt. Die AnschluRbuchse sollte in die
Rickwand der Box eingebaut werden.

Eine demontierbare Frontplatte ist nicht
notwendig, da die Lautsprechersysteme
von aufden eingebaut werden kdnnen.

Es ist sinnvoll, die Frontplatte vor ihrer
Montage an das ubrige Gehause mit den
Lautsprecheréffnungen zu versehen.

Die Bodenplatten der Box und der Mit-
teltonabdeckung stehen 38 mm gegen die
Vorderkanten der Seitenteile und der
Deckplatte zuriick. Wenn die Frontplatte
eingebaut ist, sollte diese noch 19 mm
hinter den Vorderkanten der Box zurlick-
stehen. Diese Differenz wird von der
Frontabdeckung ausgefillt.

Dichten Sie alle verbleibenden Undich-
tigkeiten zwischen Frontplatte und dem
Ubrigen Gehause gut ab. Jetzt mufd nur
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Die Frequenzweiche fiir das Vierwege-System. Beachten Sie bitte die unterschiedliche Polaritat der

Lautsprecher!

noch ein kleines Holzbrettchen von
100 mm Hohe unten an der Vorderseite
der Box als ‘Scheuerleiste’ angeleimt wer-
den.

Die Frontabdeckung besteht aus einem
Holzrahmen, der sauber in den auf der
Vorderseite der Box verbleibenden Rah-
men paBt. Uber den Holzrahmen wird
Lautsprecher-Bespannstoff gespannt, der
keine Hohen absorbiert.

Der letzte Schritt vor dem Einbau der
Lautsprecher ist die Auskleidung des
BaR- und Mitteltonraumes mit 25 mm
dicken schallabsorbierenden Platten (Stein-
wolle, Glaswolle o. &.). Rick- und Seiten-
wande, Deck- und Bodenplatten beider
Teilrdume werden verkleidet. Um das
Material sicher befestigen zu kénnen, be-
nutzen Sie Reilkzwecken, dinne Nagel
und Klebstoff.

Die Hochtonlautsprecher und die ge-
schlossenen Mitteltoner werden mit Dicht-
gummis geliefert. Sie gewahrleisten eine
gute Abdichtung der montierten Laut-
sprecher gegen das |Innenvolumen der Box.
Zur Abdichtung des offenen Mitteltoners
und des BaRlautsprechers verwenden Sie
am besten selbstklebendes Dichtband, das
in jedem Bastelgeschaft erhaltlich ist. Das
Dichtband wird um die Lautsprecheroff-
nungen auf die Vorderseite der Front-
platte geklebt, so daR die eingebauten
Systeme gut abgedichtet werden.

Bei der Verdrahtung der Lautsprecher
achten Sie auf deren Polaritat. Der posi-
tive Pol ist auf allen Lautsprechern
durch einen roten Punkt gekennzeich-
net. Markieren Sie am besten die anderen
Verbindungsleitungen, damit Sie genau
wissen, an welche Lautsprecher sie ange-
|6tet werden missen.

Achten Sie genauestens auf die richtige
Verdrahtung! Verwechselungen konnen
zur Zerstorung einzelner Lautsprecher
fihren. Wenn alle Lautsprecher einge-
baut sind, mufR die Frequenzweiche be-
bestiickt und in die Box eingebaut werden.
Soll die Frequenzweiche im Inneren der
Box und nicht darunter installiert werden,
missen Sie mit dem Einbau des Tiefto-
ners bis zum Schlul® warten.

Wenn alle Lautsprecher eingebaut sind,
verbinden Sie die Anschlisse des Bal3-
systems kurzzeitig mit einer 15 V-Bat-
terie. Dabei beobachten Sie die Membran
des Mitteltoners. Bewegt sie sich, ist die
Abdichtung des Mitteltonbereiches unge-
nigend.

Auibau der W euhe

L3, L4, L5 und L6 sind zu grof& um auf
der Leiterplatine montiert zu werden.
Alle anderen Komponenten finden aber

darauf Platz.
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Der Bestiickungsplan fiir die Frequenzweiche.

Frequenzgang der Weiche
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Bauanleitung: 4-Wege-Box

Eine Luxusversion unserer 4-Wege-Weiche, aufgebaut mit Luftspulen und Papierkondensatoren. Durch den Einsatz von bipolaren Elkos und Spulen
mit Ferritkern 1aRt sich viel Platz und Gewicht sparen.
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Alle MaBBe in mm. Schnitt AA.
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Beginnen Sie den Aufbau der Frequenz-
weiche mit der Bestiickung der Leiterpla-
tine. Zuerst werden die Kondensatoren
eingelotet und anschlieRend die Wider-
stande. Sie sollten ca. 10 mm (ber der
Platinenebene liegen, um thermische Be-
schadigungen der Platine zu vermeiden,
da die Widerstdnde bei hohen Verstar-
kerausgangsleistungen recht hei werden
kénnen. Die zwei kleineren Spulen L1
und L2 werden auf die Platine geklebt
und dann angeschlossen.

Unser Frequenzweichenprototyp ist auf
einem Aluminiumblech von 200 mm x
330 mm aufgebaut. Sie brauchen aber
nicht unbedingt ein Blech zu verwenden.
Wenn Sie jedoch unserem Entwurf
folgen, montieren Sie die vier groRen
Induktivitaten auf der Aluplatte und fih-
ren dann die elektrischen Verbindungen
zur Leiterplatine aus. Nachdem auch die
Lautsprecher an die Frequenzweiche an-
geschlossen sind, wird die Platine mit
6 Abstandshaltern auf der Aluplatte be-
festigt. Diese Einheit kann dann an der
Unterseite der Bodenplatte des Gehau-
ses festgeschraubt werden.

Wenn Sie ohne Aluplatte auskommen
wollen, schrauben Sie die Platine und die
Induktivitaten direkt an die Bodenplatte
der Box.

Inbetriebnahme

Bevor Sie die Lautsprechereinheit an
einen Verstarker anschlieRen, verbinden
Sie die Anschlisse mit einer 1,5 Volt-
Batterie (den positiven Lautsprecheran-
schluR an den positiven Batteriepol).
Dann sollte sich die Bal3-Membran nach
aulRen bewegen, und die Box sollte
einen lauten dumpfen 'Plopp’ erzeugen.
Wiederholen Sie diesen Test mehrere
Male und hoéren Sie sich jeden Laut-
sprecher einzeln an. Benutzen Sie keine
Batterie mit hoherer Spannung, da sonst
“der Tieftoner zerstort werden kann.

Wenn alles in Ordnung ist, wird die Box
an einen Verstarker angeschlossen und die
Lautstarke langsam erhoht.

Eigenschaften

Die Ubertragungseigenschaften von Laut-
sprechern konnen sehr unterschiedlich an-
gegeben werden. Einige (wenige) Her-
steller geben den Schalldruckpegel in 1 m
Abstand bei sinusformiger Aussteuerung
und definierter Eingangsleistung und Fre-
quenz an. Die Aussagekraft solcher An-
gaben kann mit Recht angezweifelt wer-
den.
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Ein verniinftiger Weg zur Uberpriifung
von Lautsprecherboxen ist die Ansteue-
rung mit ‘Rosa’-Rauschen. Dieses Rau-
schen besitzt konstante Energie pro
Oktave innerhalb des gesamten Audio-
bereiches. Bei dieser Art von Ansteue-
rung kann die Box mit einer Leistungs-
aufnahme von 100 W betrieben werden.
An den bipolaren Elektrolytkondensato-
ren in der Freguenzweiche treten dann
Spannungen um 50 V auf. Diese Lei-
stung sollte als die maximale Steuerlei-
stung fur die Lautsprecherbox betrach-
tet werden.

Haufig wird die maximale von der Box
aufnehmbare Leistung falschlicherweise
so interpretiert, als wiirden unter diesem
Wert liegende Ansteuerungen keine Be-
schadigungen an den Lautsprechern her-
vorrufen. Aber bereits ein stark (bersteu-
erter 20 W-Verstarker kann Beschadigun-
gen verursachen.

Unsere Ohren sind die besten Indikatoren
fiir den sicheren Betrieb der Lautsprecher-
box. Wenn das Schallsignal bei hoheren
Aussteuerungen verzerrt oder unangenehm
klingt, drehen Sie die Lautstarke am Ver-
starker zurlck. In neun von zehn Fallen
wird der Verstarker iibersteuert und nicht
die Lautsprecherbox liberlastet.

Das 4000/1-Lautsprechersystem wurde so
dimensioniert, da® sich fiir die haufigsten
Aufstellungsbedingungen ein maoglichst
guter Horeindruck ergibt. Der zum
optimalen Horeindruck gehorende Fre-
quenzgang wurde mit Hilfe von Tests
bestimmt.

Das Ubertragungsverhalten der Weiche ist
nicht frequenzunabhangig, sondern wird
zu hohen Frequenzen etwas vermindert.
Aber erst der individuelle Test zeigt,

Wenn die Box korrekt aufgebaut ist, wer-
den auch stark ausgesteuerte Passagen
klar und sauber wiedergegeben.

Viel SpaR mit dem 4000/1 Lautsprecher-
system!

Wie funktioniert’s?

Das vom Ausgang eines Leistungs-
verstarkers gelieferte Eingangssignal
der Box wird mit einer Frequenz-
weiche auf 4 Lautsprecher aufge-
teilt.

Das Lautsprechergehause besteht
aus 2 Teilrdumen, einem gréReren
BalRraum und einem kleineren Mit-
teltonraum. Die beiden Teilrdume
sind vollstandig gegeneinander abge-
dichtet, um Rickwirkungen der
Teilvolumina aufeinander zu vermei-
den. Die beiden weiteren Lautspre-
cher besitzen eigene, zum System

wie gut die Lautsprecherbox ist. Der Fre- gehorende Abdeckungen.
quenzgang besitzt keine scharfen Uber-
gange, sondern verandert sich sehr sanft.
Stiickliste c2 22u/50 V, Elko, bipolar
S8 3u3 Folie
Lautsprecher-Chassis C4,C5 47u/50 V, Elko, bipolar
SP1 Philips AD 12250/W8 Cc6 22u/50 V, Elko, bipolar
SP2 Philips AD70601/W8 € 10u/50 V, Elko, bipolar
SP3 Philips AD02160/SQ8 C8,C9 47u/50V, Elko, bipolar
SP4 Philips AD01610/T8 c10 22u/50 V, Elko, bipolar
e \éV;de"SténiBR7 T10W,5%
L1,L2 08mH . Wi - . 5%
o r': max. DC-Widerstand R2 8R2. 10W. 5%
L3, L4 Wi R3 3R3, 10W, 5%
g(s) g\H max. DC-Widerstand R4 18R. 10 W. 5%
L5,L6 12 Wi R5 22R,5W, 5%
(1)’27,6RmH max. DC-Widerstand R6 12R.5W. 5%
Kondensatoren Verschiedenes
(&} 3u3 Folie Platine, Gehause, Litze, 2x1 mm @
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Bauanleitung: 4-Wege-Box
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s Platinenlayout fiir die 4-Wege-Box
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Biicher

Empfehlenswerte Bucher

HiFi-Boxen, Rainer Golz ' 7y
Topp-Serie, Frech-Verlag Stuttgart 1981, ISBN 3-7724-0460-X G

Auf 94 Seiten werden dem Leser neben Grundlagen und Aufbauhinweisen eine ganze Reihe von = HiF i
Bauanleitungen geboten. Dabei sind alle Prinzipien des Boxenbaus beriicksichtigt. Fiir die New- Boxen

comer geschlossene und Bafireflexboxen und fiir die Fortgeschrittenen eine Expotential- und
Transmission-Line-Box. Sehr niitzlich ist der Anhang mit einem Fachworter-Lexikon und
Tabellen mit Lautsprecherdaten.

dirciy
Selbstbat

Lautsprecherboxen zum Selbstbau, Jiirgen Tech
Topp-Serie, Frech-Verlag Stuttgart 1981, ISBN 3-7724-0437-5

Sehr ausfiihrlich werden dem Leser die Grundlagen vermittelt, dabei wird nicht nur der Laut-
sprecher beriicksichtigt, sondern auch die Raumakustik. Einige Bauanleitungen runden das
Buch ab. Sehr niitzlich ist ein Zuschneidebogen fiir eine Exponentialbox. 63 Seiten.

Alles iiber Lautsprecher, Hartmut Oberhoff
Karamanolis Verlag 1982, ISBN 3-922238-23-8

Ein Buch mit ausfiihrlichem Grundlagenteil, auch die Lautsprecher-MefBtechnik findet einen an-
gemessenen Raum. Im praktischen Teil wird die ganze Palette des Boxenbaus beschrieben; so
findet besonders der Newcomer wichtige Hinweise zum Aufbau, zur Ddmpfung und Finish einer
Lautsprecherbox. In den Bauanleitungen sind alle wichtigen Prinzipen vertreten. Ein Anhang
mit Tabellen und Formeln rundet das Buch ab. 120 Seiten.

Lautsprecher und Lautsprechergehiuse fiir HiFi, Hans Herbert Klinger
RPB 105, Franzis Verlag, ISBN 3-7723-1051-6

Rund 130 Seiten Grundlagen lassen dieses Buch zu einem wichtigen Nachschlagewerk werden.
Hier findet man wirklich alles, was man zum Thema Lautsprecher wissen sollte. Danach folgen
eine ganze Reihe sehr interessanter Bauanleitungen. 158 Seiten.

Lautsprechergehduse-Baubuch, Hans Herbert Klinger
RPB 311, Franzis Verlag, ISBN 3-7723-3113-0

Eine gute Ergidnzung zum RPB 105 vom selben Autor. Hier wird nur sehr kurz auf Grundsatzli-
ches eingegangen; dafiir findet der Leser aber eine grofle Zahl von Bauvorschldgen mit Kurzbe-
schreibung. 144 Seiten.

Wie baue ich Lautsprecher-Boxen selbst? H. Lengefeld
Driger’s Populidre Reihe, Radio Drager GmbH + Co KG, Sophienstrafe 21, 7000 Stuttgart 1

Das Buch beginnt mit einem sehr ausfiihrlichen Grundlagenteil. Recht anschaulich wird auch
der Gehiduseaufbau beschrieben. Wer selbst gerne experimentiert, findet in einem Tabellenteil
wichtige Angaben zur Dimensionierung und zum Aufbau seiner Weiche. Danach geht es in die
Praxis, Bauanleitungen in allen GréBen und nach allen Prinzipen mit anschaulichen Bauzeich-
nungen. 188 Seiten.

205/ DRAGER's POPULARE R
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FUHREND IN AUSWAHL, QUALITAT
UND PREIS. UMFASSENDE BERATUNG

von den bedeutensten MARKEN-CHASSIS der High-End

das gesamte Gehduse- und Markenzubehar.
SONDERABTEILUNG FUR CAR - STEREO, Spezial-

W) PIONEER

dichten Flughofenbeschallung in den Tropen, So

sten Preisen

Unsere Mitarbeiter sind selbst Loutsprecher-
Freak's und begeisterte Boxenbauer .

log, sondern fundiertes Wissen aus der Praxis.
I * % *So garantieren wir dem Anfiinger ebenso
- den richtigen Einstieg und noch mehr Spaf3 am er

nologien, Unser leistungsfthiges Akustik-Labor
und elgene Entwick-
lungsabteilung schaf-
fen hier ideale Vor-
aussetzungen fiir ei-
nen Vollservice der
neue MaBstabe setzt,
Und wenn lhre neuen Ideen
irgendwann noch besser als die alten sird? .., dann
bietet Ihnen unsere bekannte Warenbdrse flr die bei
uns gekauften Lautsprecher hochste Wiederverkaufs-
werte, So kdnnen Sie unbeschwert weiterbauen!
e e e . e S Y
Vorfuhrungen* Semmare *k Workshop

SOPHIENSTR. 21
7 STUTTGART 1

Wie baueich Lautsprecher-
Boxen selbst

Es wurde schon viel {iber Lautsprecher geschrieben. Dieses
brandneue Fachbuch aber ist wirklich einzigartig. Verstandlich
im Stil, zeigt es scwohl fiir den Anfanger wie fir den Profi die
ganze Vielfalt der Méoglichkeiten auf. Ausfiihrlich, umfangreich
und mit maRstabgerechten Baupléanen wie kein Lautsprecher-
buch zuvor, bietet dieses Handbuch der Lautsprechertechnik
eine schrittweise Einfiihrung fiir alle Boxenbauer bis hin zur
professionellen Ausnutzung der neuesten Erkenntnisse.
Die physikalischen Grundlagen, Fachbegriffe, Definitionen,
Formeln werden hier ebenso ausfihrlich erklart, wie die
enorme Fiille wertvoller Hinweise, Ideen und Tips aus der lang-
jahrigen Praxis des renommierten Autors H. Lengefeld.
Vor jedem Lautsprecherkauf sollten Sie unbedingt dieses
fundierte Handbuch gelesen
E== haben. Mit diesem Wissen sparen
= = Sie bis zu 70% beim Selbstbau
Ihrer Boxen, kdnnen lhre vor-
handenen Boxer endlich pro-
fessionell optimieren und sind
) (auch beim Fertigboxenkauf)
nicht mehr auf die oberflach-

lichen Ausfiihrungen eines Ver-
kaufers angewiesen, der eben
und diese verkaufen muss.
s S N
NE“ EINFUHRUl.\iGBS—
PREIS 1eer
| I 20 1.7.83 DM 25.95’
H. Lengefeld 190 Seiten
Lj mit vielen Abbildungen, Tabellen
y
schlagen und Sticklisten.
... Wir liefern auch an den ELECTRONIC- und Fachbuchhandel !

nur seine paar Hersteller kennt
80
DRAGER’s POPULARE REIHE
und ca. 90 Seiten m. Bauvor-
VERTRIEB: RADIO DRAGER und hobby electronic Stuttgart

Wir zeigen lhnen, wie man’'s macht!}j

-+ also nicht
die sonst Ubliche Schmalspurberatung nach Kata-

folgreichen Boxenbau, wie dem Fortgeschrittenen
und Vollprofi immer die neuesten Trends und Tech-

Diese Auswahl liiBt keine Wiinsche offenH

Klasse bis zu den kostenglinstigsten Modellen, Dazuhin

- Lautsprecher vom Sub-Mini Modell bis zur wasser-

bieten wir Ihnen die optimalste Losung zu glinstig-

DAZUHIN EXTREM SCHN

i

KEF

DURCH RIESIGE STUCKZAHLEN

pgnglg.gg SEAS Acco vmarow Celestion (Rul—.awl 74[[““

...besonders preiswerte
BEZUGSQUELLEN:

4,
ws 6,0, P
o°°x‘~° '\°¢} % 66 O’:o;b
A Q'\QF S "o KN

HERSTELLER -
FIRMEN

HERSTELLER
FIRMEN

5
Q (o]

2§l 8 g 8l 8

LELE 1512 %

O 0l O [SICH (SINY)
ALTEC X XX X JORDAN WATTS (X X|X X
AUDAX X X[X X KEF X XX X
BECKER X X|X X KLIPSCH 00X X
BEYMA X X|X X LOWTHER X XX X
CELESTION X X|X X MAGNAT X XX X
COLES X X|X X| Motorola/Piezo X X|X X
CORAL X X|X X MULTICELL X X|X X
DECCA X O|X O PEERLESS X XX X
DYNAMIC X XX X PODSZUS XO0|XC
DYNAUDIO X X[X X PIONEER X XX X
ELECTRO-VOICE |X X[X X RANK X X|X X
FANE and H+H X0|XO0 RCF X0X0
FOCAL X XX X RENKUS-HEINZ (X O(X O
FOSTEX X 0O[X X RICHARD ALLEN (X XX X
GAUSS X0Xo SCAN-SPEAK X XX X
GOODMANS XO0|XO0 SEAS/VIVA X 0|X0
HADOS 0O X0 X SHACKMAN X 0|X0
HARBETH X X|X X SIPE - SIARE X 0O(X 0
HECO X X|X X TANNOY X 0(X0
ISOPHON X X[X X TECHNICS X XX X
ITT X X[X X VALVO X X|X X
JBL X X|X X VISATON X XX X
JvC X XIX X WHARFEDALE X XIX X

BEI UNS MARKENCHASSIS MIT 12 MONATEN GARANTIE!
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cos @?1'- Loved K ovsevior stm/
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UNGLAUBLICH GUNSTIGE PREISE

UNSERE DIREKTIMPORTE

aus Europa und Ubersee garantleren lhnen das Neueste und Aktuellste zu besonders gunstigen

WELTMARKTPREISEN

m

L

versand wickelt Inre Auftrage rund um die Uhr unblirokratisch und duBerst Hexibel mit un- I"‘“-NP
glaublicher Schnelligkeit ab, So halten wir die Kosten extrem niedrig und Sie sparen viel Geld!

und nicht weiter von lhnen entternt ais Ihr nachster Briefkasten. Unser 24-Stunden Schnell-
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PREIS & LEISTUNG & VOLLSERVICE @f .
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\ hobby electronic exclusiv Nr, 1 prasentiert:
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\ 2 hobby electronic professional Nr. 2 bietet: “m
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P“OFE“'O"M- hersleller zu sensationell gunstigen Preisen in
Industrieverpackung 1
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q A\l' internationale Low-
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