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VISATON

HiFi individuell

RHT 13 AW: Dynamischer Band-
chen-Hochténer mit Alu-Front-
platte, ultralinearer Frequenzgang,
aufwendiges Schalifiihrungs-
system, Strontium-Ferritmagnete,
1307200 W, 2700-42000 Hz,

115 x 115 mm

DMS 15 AW: HiFi-Mittelton-Kalot-
te mit Alu-Sichtleiste und Alu-
Schwingspulentréger, 120/180 W,
350-15000 Hz, 140 x 140 mm

DTW 85 FFL: HiFi-Kalotten-Hoch-

téner mit Ferrofluidfiillung, Alu-
Schwingspulentréger und ge-
trénkter Gewebekalotte, 60/90 W
uber Frequenzweiche 12 dB ab
mindestens 3000 Hz, 1200-30000
Hz, 80 x 80 mm

WSP 13 S: Kompakt-Tieftonlaut-
sprecher in HiFi-Qualitat mit
Polypropylen-Membran, groBe
Partialschwingungsfreiheit, sehr
breitbandig einsetzbar, 45/55 W,
30-8000 Hz, 131 mm @

WS 40: Professioneller HiFi-Tief-
tonlautsprecher mit Alu-Sichtleiste
und Alu-Schwingspulentréger,
220/350W, 18-4000 Hz, 405 mm @

LR-Kupferspulen: Auf Ferrit-Rol-
lenkern mit 65 mm @, Drahtstérke
1,3 mm @, Belastbarkeit 300 W,
extrem geringe Innenwiderstande,
z.B.LR10 mH 0,46 Ohm

FR 31: Orchesterlautsprecher mit
Hochtonkegel, besonders hoher
Wirkungsgrad, 60/80 W, 40-17000
Hz, 300 mm &

MKT Folienkondensatoren:

250 V Gleichspannungsfestigkeit,
hochbelastbar, an 8 Ohm bis zu
800 W, Werte 1,0/1,5/2,2/3,3/4,7/
6,8/10/22/33/47/68 uF

Unser Programm:
@® Chassis bis 380 Watt fiir HiFi, PA, Instrumente, Auto und Ela

@ Zubehdr: Frequenzweichen, Spulen, Kondensatoren, Akustik-
linsen, Bespannstoffe, Schaumfronten, Ziergitter, Dampfungs-
material, Lautsprecherbuch

HW 4/150 NG: HiFi-4-Wege-Wei-
che, 16 dB, Ubergangslrequenzen
240+ 1200 + 7000 Hz, 200/280 W,
wahlweise 4 oder 8 Ohm

PT 57 NG: Luftdichte AnschiuB-
einheit mit versenkt angebrachten
Klemmen, fiir Lautsprecherkabel
bis 10 mm?, 2-palig

Lautsprecherkabel: bestehend
aus 2 hochfiexiblen Litzen mit je
511 Kupferdréhten, Widerstand
kieiner als 0,003 Ohm pro m,
dicke, transparente Ummante-
lung, 2 x 4 mm?

nAlles liber Lautsprecher” von
Harmut Oberhoff, 2. Uberarbeitete
Auflage, 136 S. liber Schall, Laut-
sprecherarten, Kombinationen,
Frequenzweichen, Bauanleitun-
gen zum Selbstbau von Boxen

Erhéltlich im Elektronik-Fachhandel.

Fachhandlernachweis durch VISATON.

Bundesrepublik Deutschland und Niederlande:
VISATON - Peter Schukat

Postfach 16 52, D-5657 Haan/Rheinl. 1

Tel. (02129) 552-0, Telex 8 59 465 visat d

Auslands-Vertretungen:

Belgien: Ets. Velleman, Legen Heirweg, B-9751 Gavere (Asper), Tel. (091) 84 36 11/12
Dénemark: O.B. Carlsen, Orstedsgade 19, DK-68400 Sonderborg, Tel. (04) 42 70 45
Frankreich: SELFCO, 31. Rue du Fosse des Treize, F-67 00 Strasbourg, Tel. (088) 2208 88
Italien: Mircom S.R. L, Via Laurentina 50, 1-00142 Roma, Tel. (06) 542 40 33

Osterreich: Karl Tautscher, Schleifen 49, A-9400 Wolfsberg, Tel. (04352) 2596

Schweden: HiFi-Connection, Slattgardsvégen 1, S-12610 Hagersten, Tel. (08) 97 54 94
Schweiz: Mundwiler Electronic AG, Soodstr. 53, CH-8134 Adliswil, Tel. (01) 71022 22
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ie oft standen Sie schon vor
der Lautsprecherwand Ihres
HiFi-Héandlers - Vorziige und

Nachteile der einzelnen Boxen mit den
Ohren gegeneinander abwigend - um
dann nach kurzem Hohenflug auf den
Boden eines geriumten Bankkontos
zuriickplumpsend zu erkennen, daB
diese Boxen wohl fiir Rockefellers Er-
ben, nicht aber fiir Sie gebaut worden
sind?

Wenn wir voraussetzen, daB3 Sie tech-
nisch interessiert sind, dann gelang Ih-
nensicherabundzu ein Blick hinter die
Kulisse - sprich Schallwand - einer
solchen Box, und Sie haben festge-
stellt, dafl auch High(Preis)-Ender aus
Spanplatten, Furnier, Leim und einer
Handvoll Spulen und Kondensatoren
aufgebaut sind. Sie haben sich dann be-
rechtigterweise gefragt, ob ein Preis
von 3000,- DM fiir eine solche Holzki-
ste nicht etwas tibertrieben ist.

Wir konnen Sie beruhigen: Er ist es
nicht! Weil ndmlich das, was mit geoff-
neter Schallwand vor Ihnen liegt, nicht

Ein pérfekt abgestimmtes
Lautsprecher-System
kann nicht billig sein.

nur eine schlichte Holzkiste mit ein
paar Lautsprecher-Chassis ist, sondern
sehrviel mehr: Ein perfekt abgestimm-
tes Energiewandler-System, bei dem
buchstéblich alles auf’s genaueste aus-
gesucht, durchgemessen und iiber-
prift worden ist. Vom Papiermaterial
der Lautsprecher-Membran iiber die
Festigkeit der Spanplatten bis zum Ab-
stand der Lautsprecher zueinander,
von den elektrischen Werten der Wei-
chenbauteile iiber die Weichenschal-
tung selbst bis zu den Eigenschaften
des Bespannstoffs vorn auf der Schall-
wand - alles ist berechnet oder mit
Sachverstand und viel Erfahrung empi-
risch ermittelt.

Das Ergebnis ist ein Wandler-System,
das mit groBtmoglicher Genauigkeit -
namlich mit ,High-Fidelity” - ein ge-
speichertes Musik-Ereignis in IThrem
Wohnzimmer reproduziert.

Wie Sie aus dieser noch nicht einmal
vollstindigen Aufzdhlung entnehmen
konnen, steckt ein Teil des Preises von
fertigen Boxen in der Entwicklung -
dem ,,Know-How”, wie man auf Neu-
Deutsch sagt. Der andere - groBere -
Teil wird gefressen von der Qualitits-
tiberwachung der laufenden Serie
(schlieBlich sollen zwei gleiche Boxen
auch gleich klingen) und von der vielen

(= PSP |

spezialisierten Handarbeit, die auch
bei rationellen Fertigungsmethoden
nicht zu umgehen ist.

Und Gerite, die einen solch hohen Fer-
tigungsaufwand bei relativ kleinen
Stiickzahlen erfordern, miissen
zwangsldufig teuer sein.

Kann ein Heimwerker eine
fertige Industrie-
Box kopieren?

Ihr nachster Gedanke kénnte nun sein:
Geldnge es, die vor mir liegende Box
genau zu kopieren, konnte ich da nicht
eine Menge Geld sparen und eine ge-
nauso gute Box produzieren wie die

Kaufen oder |

Originalversion? Sie haben uns ertappt
- schauen Sie einmal auf Seite 33 nach!
In der Tat, die Idee ist richtig. Sie ist
aber nur in wenigen Féllen realisierbar,
da entweder die Lautsprecherchassis
nichterhiltlich sind oder die Frequenz-
weiche mit Plastikmasse vergossen ist,
da entweder Spanplatten mit einer spe-
ziellen Biegesteifigkeit nicht kduflich
sind oder ein Reflexrohr mit bestimm-
tem Durchmesser extra angefertigt
werden miif3te.

Kurzum - irgend ein Teil der Original-
box ist nicht beschaffbar. Und wennein
Teil der ganzen Box gedndert wird,
dann wird auch der Nachbau anders
klingen als das Original.



Fiir den,,Durchblicker” sind diese Pro-
bleme natiirlich 16sbar; wenn der ein
Lautsprecherchassis mit einem be-
stimmten Q¢g-Wert nicht von der Fir-
ma X bekommt, dannnimmtereseben
von der Firma Y. Aber solcher Durch-
blick ist nicht angeboren sondern hart
ersagt, erlotet und ermessen. Was ma-
chen aber die anderen, die schlicht und
einfach ,,nur” mit Holz, Lack und Lot-
kolben umgehen konnen?

Nun, es gibt hochkaritige Boxen-Ent-
wickler die ihr Wissen und ihre Tricks
nicht vor den Augen der Mitmenschen
hinter Vergumasse verbergen; es gibt
Chassishersteller, die sich durch die zu-
sitzliche Belieferung des Hobby-Mark-

tes einen neuen Geschiftszweig er-
obern wollen, und es gibt namhafte Hi-
Fi-Hersteller, die in den Archivenihrer
Entwicklungsabteilungen wahre Per-

In den Archiven der
Entwicklungsabteilungen
liegen wahre Perlen von
Boxenkonstruktionen. ..

len von Boxenkonstruktionen fertig
durchentwickelt liegen haben, und die
nur deswegen nicht das Licht der Se-
rienproduktion erblickten, weil hier
und da ein Stiitzbrettchen zuviel oder
die Weichenbauteile zu eng toleriert
und daher zu teuer erschienen (Ver-
gessen wir nicht, daB in der industriel-
len Serienproduktion um jede Unter-
legscheibe, um jede Klebestelle und
vorallen Dingenumjede Arbeitsminu-
te gefeilscht wird).

Das Rezept scheint also relativ einfach
zu sein: Man nehme eine durchentwik-
kelte und optimierte BV (in der Indu-
strie heiBt die Bauanleitung der Ent-
wicklungsabteilung fiir die Fertigungs-
abteilung namlich nicht Bauanleitung,
sondern Bauvorschrift), sorge dafir,
daB alle Komponenten kéuflich zu er-
werben sind und entschirfe den Ferti-
gungsablauf'so, daB derin der Serie no-
tige Maschineneinsatz auf fiir den
Heimwerker nachvollziehbare Hand-
arbeit umgesetzt wird. Nach diesem
Muster konnte die ,,dezentrale Serien-
fertigung” in einigen tausend Hobby-
kellern anlaufen.

Die dezentrale Serien-
fertigung kann anlaufen

Schnelle Denker werden nun aber ein-
zuwenden haben, da3 hierbei das an-
fangs erwihnte Problem der Entwick-
lungskosten nicht gelost werden kann.
In der Industrie werden diese Kosten
einfach den reinen Fertigungskosten
hinzuaddiert und bilden so eine Kalku-
lationsgrundlage. Auf dem qualifizier-
ten Hobbymarkt haben aber Boxen-
Entwickler, Chassishersteller und Hi-
Fi-Produzenten nur die Maoglichkeit,
ihre Entwicklungskosten iiber die
Chassis-Preise wieder hereinzuholen.

Das ist auch der Grund dafiir, warum
gute Lautsprecher-Chassis beim Fach-
hiandler etwas mehr kosten miissen als
bei einigen schwarzen Schafen in der
Boxen-Branche, die iiber einen grauen
Markt einkaufen und deren Billig-An-
gebote manchmal nurdendufleren An-
schein des Originals erwecken.

Kurzum - wenn Sie sich also an die
Bauanleitungen von nambhaften Fir-

men oder Entwicklern halten, diirften
auch Sie in der Lage sein, eine Box in
Industriequalitdt herzustellen. Und

Software kaufen -
Hardware bauen!

um die in der Uberschrift gestellte Fra-
ge nun zu beantworten: Sowohl als
auch - namlich kaufen undbauen! Kau-
fen Sie die Software - die Entwicklung,
und verlegen Sie das, was in der Indu-
strie Geld kostet - die Handarbeit - in
Ihren Hobbyraum.

Bevor Sie jedoch zu Hammer, Sige
und Lotkolben greifen, mochten wir
denjenigen, die noch nie eine Box ge-
baut haben, einige Hinweise mit auf
den Weg durch dieses Heft geben.

Modifikationen?
Nein, danke!

Verdndern Sie an den Dimensionie-
rungen in den Bauanleitungen nichts -
weder die MaB3e noch die Materialan-
gaben -auBer wenn im Text ausdriick-
lich auf solche Moglichkeiten hinge-
wiesen wird! Ihre eigene Kreativitit fin-
det im Bereich der duBBeren Gestaltung
ein ausreichendes Betitigungsfeld.

Versuchen Sie bitte auch nicht, eine
Boxenkonstruktion, die Ihnen beson-
ders vorteilhaft erscheint, mit anderen
als den in der Stiickliste vorgesehenen
Lautsprechern zu bestiicken. Ein sol-
ches Vorgehen ist mit 95%-iger Sicher-
heit von MiBerfolg gekront (die restli-
chen 5% wiren dem Zufall zuzuschrei-
ben!).

Ein weiteres aufklarendes Wort ist an-
gebracht, wenn es die Frage nach ,,der
besten Box” zu entscheiden gilt, bzw.
welche denn nun zu bauen sei. ,,Die”
beste Box fiir alle gibt es nicht; es gibt
nur die fiir den jeweiligen Benutzer op-
timale Auswahl. Gehen Sie dabei ge-
nauso vor, wie Sie es in einem HiFi-
Geschift tun wiirden. Beantworten Sie
sich folgende Fragen in der genannten
Reihenfolge:

® Wie groB diirfen die Boxen sein? -
Kann ich die gewiinschte Box auf-
stellen?

@® Kann ich diese Box bezahlen?

@® Hore ich vorwiegend klassische oder
Pop-Musik? Ist die Box dafiir geeig-
net?

Wenn Sie diesen Fragenkatalog durch-

gegangen sind, werden hdchstens eine

oder zwei Konstruktionen zur Aus-
wahl {ibriggeblieben sein.

Und der néchste Schritt ist der Weg
zum Fachhéndler.




// Audax Pro 13 BEX
| 145~
|

Focal 300 DB

‘ 329,—
@ ssis PO n-;sch\"eb .
\ _rteut A\: e\f:: , Frea® Dynaudio Axis 5
~ 898,
©

Alle Bauséitze incl, Weichenkit in Super-Qualitat! |

Preisliste kostenlos !

HiFi-Qualitit Made in Germany. Mit

FISCHER & WIEGLEPP
Lautsprechertechnik * NF-Elektronik
Generalvertretung
fur MB-Lautsprechersysteme
Bundesrepublik Deutschland u. West-Berlin
SchulstraBe 85 el. 0621/857777

MB-LAUTSPRECHERBAUSATZE

Gewebe-, Supronyl- und Titankalotten.

Hier unsere drei Top-Bausdtze mit der Titan-Hochtonkalotte MCD 25 M.

6800 MANNHEIM 24

MB-CHASSISPROGRAMM,
BAUSATZE, TECHNISCHE DATEN,
Héndlernachweis, gegen DM 3,—

in Briefmarken.

Video -
Selbstbauboxen
D 752 BRUCHSAL
Tel. 07251-10 30 41

Mdébel

Video-Kassetten Lagerung
in der Wohnung
Komplette
Videotheken-Einrichtungen
Compact-Disk Prasentation + Lagerung

Das Schaltungskonzept, welches klanglich und te€hnisch neue MaR-
stabe setzt. Unsere neuen Endstufenmodule in MOS-Technik mit
integr. L i (Ei dgerung, +-DC-
Schutz, Lms(ungsbegmnzung Sofortabfall) haben sich in_ allen
Anwendungsberenchen bestens bewdhrt. Hochste Betrieb

Die High-End-Alternative mit horbar besserem Klang.
Wir fordern auf zum Hérvergleich — testen Sie uns!

MOS 100N 112 W sin; Ub+ —45V DM 119,— (106,— o. Kiihlk.)
MOS 200N 223 W sin; Ub + —52V DM 157,— (142,— o. Kiihlk.)
MOS 300N 303 W sin; Ub+ —58V DM 188,— (168,— o. Kiihlk.)

MUSMNBruckeNSWsm Ub + — 58V DM 385,— (340,— 0.K)

heit und ein dynamisches, transparentes Klangbild machen sie zur
idealen Endstufe fiir Hi-End-, Studio- u. PA-Betrieb. Horproben und
-vergleiche in unserem Tonstudio an versch. Lautsprechern und
Endstufen iiberzeugen selbst die kritischsten Harer, denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualitat.

WuRten Sie schon, daB wir Produkte der ALPS ELECTRICverarbeiten ?
Kurzdaten: Slew rate: 420 V/u2 (ohne Filter) ; 155 V/us (mit Filter) ;
87 V/us (8 QmF) ; 71 V/7s (4 QmF) ; S/N >113 dB ; Klirr <0,0015 % ;
TIM nicht meBbar; Eingang 20 k€/775 mV fiir 240 W an 4 Q;
Leistungsbandbreite 3 Hz-225 kHz

LS-31L p inheit f. 4 Lautsprecher ; Netzteil f. 220V ;
anschluBfertiges Modul 100 x 70 mm ; DM 44,50

CLASSIC MC-1 Moving Coil Vorverst.; Fertiggerat im Geh., DM 59,—
UWE-5 Akt. Universal-! Welchenmud f 3 Weg Mono/2- Weg -Stereo ;
wahlw. 6/12/18 dB u. dultechnik ; sp.-stabil ;
4 Pegelregler; Femgmodul lUUx7U mm ; DM 58,—

NEU VAR-5 Voll variable 2/3-Weg-Weiche ; erweit. u. opt. VAR3;
umschaltbar : 2/3-Weg — 6/12 dB — mit/ohne phasenstarr — Sub-
sonic 18 dB/20 Hz ; 3 Peqgel-/4 Frequenzpoti (0,2-2/2-20 kHz) ; 4 ver-
goldete Chinchbuchsen ; Frontpl. mit geeichter Skala in dB u. Hz;
stab. Netzteil 220 V; anschluBf. Modul 290 x 140 mm ; DM 158,—

; IC-Steck

[

NEU PAM-5 Stereo Vorverst. m. akt./pass. RIAA-Verst. u. 4 Zeit-
konst.; 5 Eing. ii. Tasten gesch. (PH-TU-AUX-TP 1-TP 2-COPY) ; Hinter-
bandkontr Lautst. und Balance ; Linearverst. m. 4fach-Pegelsteller
(— 12 bis + 6 dB) ; 16 vergoldete Chinchbuchsen ; stab. Netzteil 220 V
m. Einschaltverz.; anschluB3f. Modul 290 x 140 mm ; DM 198,—

Mit ALPS-High Grade-Potis (Gleichlauf <1 dB bis — 70 dB DM 249,—
NEU Gehdusesétze aus 15 mm-Stahlblech; schwarz einbrenn-
lack., bedr. und vollst. gebohrt; kpl. Einbauzubeh., fir PAM-5
DM 125,40; fiir VAR-5 DM 119,70 ; fiir MOS 100-300 DM 142,50 ;
10 mm-Acrylglasgehause f. PAM-5 DM 197,—

Kpl. Netzteile von 10000 ,.F/63 V (DM 34,—) bis 140000 ..F/63 V
(DM 222,—) und 100 000..F/80 V (DM 204,—) m. Schraub-/Lotelkos
Fertigung ‘84 ; in allen Gr. lieferb. Ringkerntrafo ; vakuumgetrankt ;
VDE-Schutzwicklung fiir Mono- u. Stereo 150 VA DM 64,— ; 280 VA
DM 75,— ; 400 VA DM 85,— ; 750 VA DM 124,—

In Vnrbereltung Astuf. MCIMM-Vorvemarker kompromiRlose High-
End-Ausfiihrung.

Ausfiihrliche Infos gratis — Techn. Anderungen vorbehalten —
Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse

albs-Alltronic G. Schmidt

Postf. 1130, 7136 Otisheim, Tel. 07041/2747, Telex 7263738 albs

scanaudio g SCan-speak

Zwei Namen, die man
sich beim Lautsprecherkauf
unbedingt merken solite.

Horen konnen Sie beides nur beim qualifizierten Fach- bzw.
High-End-Héndler. Den Handler in lhrer Néhe erfahren Sie bei
scanspeak Lautsprecher-Vertrieb GmbH, Postfach 3004 66, 5060 Bergisch-Gladbach 1




Wiedergabequalitit und BaBvolumen

ir haben bei der Auswahl der
Lautsprecherchassis darauf
geachtet, dal der Preis fur

Chassis und Weiche nicht iiber 150,-
DM je Box liegt. Wenn man das
Gehiuse also nicht gerade in Marmor
ausfuhrt, sondern hiibsch bei ,Span-
platte einfach“ bleibt, sollte der Ge-
samtpreis einer Box nicht iber 200,-
DM sein. Aber wenn Sie - wie wir —auf
die Idee verfallen sollten, ein Acryl-
gehduse zu bauen, miissen Sie mit
wesentlich hoheren Kosten rechnen.

Die
Lautsprecherchassis

Um einen guten Gesamtklang der ein-
zelnen Lautsprecherchassis zusam-
men inder Box zu erhalten, wurden die
Lautsprecher méglichst nahe beieinan-
der angeordnet. Dadurch werden die
Ubergidnge von einer Schallquelle zur
anderen leichter und Interferenzen
vermieden. Ebenso wurde eine gute

‘Schalldruck im BaBbereich).
otte, einem Konusmitteltoner und einem grofien

gestellt wurden.
Entwickelt wurde die Box in
den Labors der Firma Westra Electronic
GmbH. Die von uns hier vorgestellte
3-Wege-Kombination triigt die
Bezeichnung 140/3 und kann in ein
geschlossenes oder auchin
ein BaBreflex-Gehiuse eingebaut
werden.

Abstrahlung durch den Lautsprecher-
chassiseinbau von vorne optimiert.

Als BaB wird ein Lautsprecher mit
Schaumstoffsicke, einer gerippten
Membran zur Vermeidung von Partial-
schwingungen und 265 mm Membran-
durchmesser verwendet. Ein starker
Magnet, ein 38 mm Polkern, die Alu-
Schwingspule und hochflexible Silber-
litzen verhelfen dem BaBlautsprecher
zu hoher Belastbarkeit und hohem

Pegel. Ebenso bestimmen die ther-
misch und mechanisch hochbelast-
baren Verklebungen der entscheiden-
den Lautsprecherteile die Glite des
Chassis.

Als Mitteltoner findet ein 105Smm
groB3er geschlossener Konus-Lautspre-
cher Verwendung. Optimiert wurde
dieses Chassis durch die Behandlung
des Membranrandes, mit der man eine
Glattung des Frequenzganges erreicht.
Auch bei diesem Mitteltoner ist wegen
der wiinschenswerten hohen Belast-
barkeit eine Alu-Schwingspule ver-
wendet worden.

Um die hohen Tone optimal und frei
abstrahlen zu konnen, setzten die Ent-
wickler eine 25 mm Soft-Dome-Kalot-
te ein. Das Kunststoff-Frontteil ist im
Schallfiihrungsbereich ~ hornférmig
ausgebildet,um den Schallpegel zu ver-
starken, nicht aber vollstindig zu
biindeln.

Der Schallkegel ist hierbei breiter als
bei Konus-Hochtonlautsprechern; es




sind geringere Massen zu bewegen und
kiirzere Einschwingzeiten zu erwarten.

Fur wen?

Welches Gehédusematerial Sie auch
wihlen, in der Standardversion (Span-
platte) ist die Box flir diejenigen HiFi-
Freunde gedacht, die ihre Einsteiger-
Kompakt-Anlage klanglich aufwerten
wollen. Meistens werden zu solchen
Anlagen vom Héindler Boxen geliefert,
die - sagen wir es mal vorsichtig - nicht
ganz dem Qualitdtsstandard von Ver-
starker, Plattenspieler und Tuner ent-
sprechen. Mit anderen Worten: An
den Boxen wird bei Paketpreisen am
ehesten gespart - da merkt man’s nim-
lich nicht sofort.

Vor dem Bau

Bevor Sie jedoch zu Sdge und Hammer
greifen, sollten Sie einen Boxen-Ver-
gleichstest bei sich zu Hause veranstal-
ten. Von Freunden, Bekannten oder
auch hilfsbereiten Héndlern leiht man
sich dazu zwei bis drei hochwertige
(also teure) Boxenpaare und schlief3t
diese an die eigene HiFi-Ausriistung
an. Ergeben sich beim Horvergleich
deutliche Unterschiede, so lohnt sich
derfinanzielle Aufwand, der mit einem
Boxen-Neubau verbunden ist.

Horen sich die teuren Boxen jedoch ge-
nauso an wie die eigenen billigen, dann
ist der klangliche Schwachpunkt in der
restlichen HiFi-Anlage zu suchen, und
man sollte das Geld lieber in ein neues
Magnet-System, einen anderen Ver-
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Prinzip

Belastbarkeit (DIN)
Impedanz
Kennschalldruck
Ubergangsfrequenzen
Volumen (innen)

AuBBenmale

Entwickler

Technische Daten

geschlossenes Gehiuse
oder BaBreflex, 3-Wege

90 W

8 Ohm

89 dB (1 W, 1m)
1,2 kHz/6,5 kHz
ca. 241

Breite 320 mm
Hohe 480 mm
Tiefe 240 mm

Westra Electronic

starker oder einen besseren Vorver-
starker investieren.

Das fehlende
Stichsageblatt

Wenn also der Bau beschlossene Sache
ist, konnen Sie mit dem Materialein-
kauf beginnen. Nehmen Sie dazu die
Stiickliste und die Gehéduseskizze mit
in den Baumarkt. Denken Sie dabei
auch an evtl. noch fehlendes Werk-
zeug: Nichts ist drgerlicher, als am
Sonntagvormittag festzustellen, daf
das letzte Stichsigeblatt vom ,,Sohne-
mann“ abgebrochen worden ist!
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Priifen Sie vor Baubeginn, daB3 alle
Teile und Werkzeuge vorhanden sind.
Stecken Sie ein Gehiuse probehalber
(ohne Leim) zusammen. Grobe Unge-
nauigkeiten und Sagefehler lassen sich
jetzt noch erkennen und vielleicht kor-
rigieren. Wenn die StoBkanten mit
Leim eingestrichen sind, ist es dafiir zu
spit. Halten Sie sich beim Bau des Ge-
hiuses an unsere Bilder, schlimme
Pannen sollte es dann eigentlich nicht
geben. Und hiiten Sie sich voreinem zu
friihen ,,Boxentest“: Die Lautsprecher
diirfen erst belastet werden, wenn die
Box luftdicht verschraubt ist, anderen-
falls konnten es die letzten Tone gewe-
sensein, die Sie vonden Lautsprechern
gehort haben!




Auf diesen beiden Bildseiten finden
Sie detaillierte und genaue Hinweise,
wie das geschlossene Gehduse fuir die
J. E.M. 140 sinnvoll zusammengebaut
wird. Wenn Sieinderrichtigen Reihen-
folge und sauber arbeiten, diirften Sie
auch dann keine Probleme haben,
wenn Sie zum ersten Mal im Leben mit
Holz und Kaltleim arbeiten. Seien Sie
vorsichtigmit elektrischen Gerédten wie
z. B. Bohrmaschine oder Stichsége. Sie
konnen sich Verletzungen beibringen,
die mit Pflaster und Jodtinktur nicht
mehr zu ,reparieren® sind!

Bild 1. Einzelteile fir eine Box

Bild 3. . . . ausrichten

Bild 4. . . . und festspannen

Bild 5. Die Auflage-Leisten werden eingepal3t

Bild 6. . . . und eingeleimt.

Bild 7. Riickwand bohren und . . .

Bild 8. . . . einpassen

Bild 9. Gehiuse verschleifen

Bild 10. Dichtband einlegen

Bild 11. Mittelpunkte der Chassis anzeichnen




Bild 14. Schnittkanten sdubern

4

Bild 15. Die Schallwand wird schwarz gespritzt.

Bild 16. Oberfldchenveredelung

Bild 17. Abdeckrahmen bespannen

\\\\f

Bild 18. Lautsprecher festschrauben

Bild 21. Weiche mit Lautsprechern verbinden

Diammstoff einlegen

Bild 23. Riickwand festschrauben - fertig!



Stiickliste (pro Box)
Holz- und Gehiuseteile

(Anmerkung: Die MaBe in Klammern gelten flir das
BafBreflex-Gehiuse)

Schallwand

436x276x22 mm 1 Stiick
(408 x276x22 mm) 1 Stiick

Riickwand 435x275x22 mm 1 Stiick
Seitenteile 480x240x 22 mm 2 Stiick
Deckel/Boden 276x240x22 mm 2 Stiick

BaBreflex-Tunnel
Leisten 20x20 mm

(276x118x22 mm) 1 Stiick
396 mm 4 Stiick
(396 mm 2 Stiick)
276 mm 4 Stiick
(276 mm 3 Stiick)
146 mm 4 Stiick
(146 mm 2 Stiick)
366 mm 2 Stiick

Zylinderkopfschrauben M 4x 30 12 Stiick
Unterlegscheiben 4,3 ¢ 16 Stiick
Holzschrauben/Spanplattenschrauben

3,5x35 24 Stiick
Tesamoll 9x3 mm 44 m

Leim (Ponal o. 4.), Bligelfurnier, Selbst-
klebefolie, Farbe nach Wahl, Dammaterial
(Pritex o. 4.)

Chassis
Tieftoner

Mitteltoner
Hochtoner

Westra SW-250-1312
Westra SM-100-303
Westra ODT-25/4

Weiche
Kondensatoren

C1 15p/100V Folie oder MKT
C2 4u7/100V Folie oder MKT
2u2/100V Folie oder MKT

3,0 mH
0,25 mH
04 mH

Platine, Befestigungsschrauben

138

138

Bohrplan fiir die Frontplatte.
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Die Mafle der Schallwand (links Reflexgehéuse, rechts geschlossene
Box).
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Dynaudio-Axis 5

Unser Nachbarland Dinemark ist dafiir
bekannt, daB} dort auf dem HiFi-Sektor -
und insbesondere im Bereich des Laut-
sprecherbaus - viele erfahrene Herstel-
ler beheimatet sind. Einer der Chassis-
Hersteller, der alle Einzelteile in eigener
Regie herstellt, ist die Firma DYNAU-
DIO ApS aus Skanderborg. Dem
Boxenbauer ist dieser Name ein Begriff
fiir Qualitiit (er weil aber auch, daB diese
Qualitiit immer ihren Preis hat).

Dynaudio erfolgreich einige neue

Lautsprecher-Chassis entwickeln
und anbieten konnen. Hier wird nun
ein Bauvorschlag vorgestellt, in dem
diese Lautsprecher verwendet werden.
Basierend auf dem neuen Dynaudio 30
W-100 wurde eine 5-Wege-Lautspre-
cherbox konzipiert, die nicht nur dem
Wunsch vieler Selbstbauer entspricht,
sondern auch den Stand des technisch
Machbaren im Selbstbau voll aus-
schopft.

In den vergangenen Monaten hat

Neue Chassis

Der 30 W-100 besitzt eine Schwing-

spule mit 10 cm (!) Durchmesser, in ~

deren Inneren sich der Antriebs-
magnet befindet. Die mechanische
Aufhidngungist so abgestimmt, daB das
verwendete Gehause ein Volumen von
ca. 120 Litern besitzen sollte. Bei die-
sem Volumen bietet sich die Bauform
einer schlanken Saule an, die wenig
Standfldche benotigt und es zulafBt, die
Lautsprecher-Chassis in der optimalen
Abstrahlh6he einzubauen. Damit bei
so hohen Gehidusewidnden nicht die
tiblichen Schwingungen auftreten, ist
eine neue Bauform verwendet worden.




Gehduse mit den Abmessungen der
AXIS 5 werden aufgrund ihrer grof3en
Wandflachen leicht zum Schwingen
angeregt. In der Praxis riickt man die-

Doppelte Kammern

sen Schwingungen mit besonderen
Verstrebungen und Gewichtsplattenin
Form von Bitumen zu Leibe. Dies ist
aber fiir die Axis 5 noch nicht gut ge-
nug. Mit einer aufwendigen, aberleicht
nachzubauenden Konstruktion konn-
te allen moglichen Schwingungen der
Garaus gemacht werden.

Der Gehiduseaufbau besteht aus
Konstruktionsprinzipien, die z. T. in
der Akustik seit langem verwendet
werden, im Lautsprecherbau bisher
aberselten beachtet wurden. Daistz. B.
das Doppelkammersystem. Der 30 W-
100 benotigt zur TiefbaBwiedergabe ein
Volumen von 120 Litern. Bei hoheren
Frequenzen von ca. 200 Hz ist aber ein
Volumen von ca. 40 Litern von Vorteil.
Das System strahlt iiber ein 46 Liter
groBBes Gehiuse in eine zweite Kam-
mer mit 78 Litern Inhalt. Getrennt sind
diese beiden Kammern durch vier
Variovents mit besonderer Abstim-
mung. Die tiefen Frequenzen kdnnen
diese Variovents sozusagen ungehin-
dert passieren.

Dem BaBlautsprecher stehen also im
TiefbaBbereich 124 Liter Volumen zur
Verfuigung. Im Frequenzbereich iiber
100 Hz nimmt der akustische Wider-
stand der Variovents zu. Das Volumen
reduziert sich dadurch auf 46 Liter. Im

Prinzip

Belastbarkeit (DIN)
Impedanz
Kennschalldruck

Ubergangsfrequenzen

Volumen (innen)

Aullenmalle

Entwickler

Technische Daten

geschlossenes Gehiuse;
Doppelkammer durch
4 Variovents bedampft;
5-Wege

450 W
8 Ohm
88 dB (1 W;1m)

300 Hz/1,2 kHz/
4,5 kHz/12 kHz

120 1

Breite 400 mm
Hohe 1300 mm
Tiefe 500 mm

Dynaudio

Bereich von 100 bis iiber 300 Hz haben
wir somit ein Gehdusevolumen,
welches fur diese Frequenzen optima-
ler ausgelegt ist als das grof3e 124-Liter-
Gehduse, das fur den Bereich unter-
halb von 100 Hz unbedingt notwendig
1st.

Bei der Schwingungsdimmungim Ge-
hiduse gibt es zwei Probleme zu be-
kdmpfen. Eines davon ist der Schall,
der in das Gehiduse abgestrahlt wird.

Dieser Schall muf3 im Gehéause bleiben
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und darf nicht nach auendringen. Das
erreicht man am besten mit zwei Ge-
hausewianden, zwischen denensich ein
Vakuum oder einfach nur Luft befin-
det. Man denke da an die Isolierglas-
scheiben beim Wohnungsbau, die

Schwingungsdammung
der unteren
BalBkammer

ja bekanntlich hervorragende Schall-
dammungseigenschaften besitzen. Bei
der mit Luft gefiillten Doppelwand
liegen die Damm-Eigenschaften im
Frequenzbereich von tiber 1 kHz her-
vorragend niedrig. Unterhalb dieser
Frequenzen konnen jedoch Resonanz-
erscheinungen auftreten, die die her-
vorragenden Dammungseigenschaf-
ten stark beeintriachtigen.

Im Frequenzdiagramm ist ein Ver-
gleich mit einer 59 cm hohen geschlos-
senen Box und der immerhin 120 cm
hohen AXIS 5 mit Luftfillung in der
unteren BaBkammer zu sehen. Gemes-
sen wurden die Gehiduseschwingun-
gen der Seitenwdnde mit einem ange-
klebten Beschleunigungsaufnehmer.
Deutlich sieht man die Dammwirkung
im oberen Frequenzbereich (mehr
als 30 dB Gewinn). Bei 200 Hz und bei
1000 Hz bilden sich zwischen den Ge-
hiusewidnden Resonanzen. Diese sind
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Mefidiagramm der Gehauseschwingungen, aufgenommen mit einem Beschleunigungsaufnehmer.

allerdings immer noch um 10 dB gerin-
ger als diejenigen der bedeutend klei-
neren Box, die aufgrund ihrer geringen
Abmessungen eigentlich weniger Ge-
hiuseschwingungen als die AXIS 5
haben diirfte. Wenn wir uns nun
dem zweiten Problem der Gehiuse-
dimmung zuwenden, konnen wir die
bisher schon repektablen Dammeigen-
schaften der AXIS 5 noch weiter ver-
bessern.

Das zweite Problem ist der groBe
Druck, den ein BaBlautsprecheraufdas
Gehduse ausiibt, wenn er sich z. B.
nach innen bewegt. Der Lautsprecher
komprimiert die im Gehiuse einge-
schlossene Luft so sehr, dal die Gehiu-
sewinde anfangen mitzuschwingen.

Je schwerer die Gehdusewidnde nun
sind, desto schwerer ist es auch fur den
Lautsprecher, diese Winde zum
Schwingen zu bringen. Deshalb wer-
den bei guten Gehdusen die verwende-
ten Holzplatten so dick wie mdglich
ausgelegt und zusitzlich mit Gewich-
ten (z. B. Antidrohnplatten aus dem
Automobilbau) beschwert.

Da bei der AXIS 5 die untere BaBkam-
mer als Doppelwandgehduse ausge-
fiihrt werden soll, liegt die Moglichkeit
nahe, den Raum zwischen den Gehiu-
sewinden mit feinem Sand aufzufiil-
len. Die Masse der unteren BaB3kam-
mer wird dann so grof3, daB3 sie schon
fast mit Betonmauern zu vergleichen
ist. Allerdings geht bei einer Sandfiil-
lung der Dammeffekt durch Reflektion
wie bei der oben beschriebenen Luft-
flillung etwas zurlick. Die Gehiuse-
schwingungen bleiben allerdings so
niedrig, da3 man sie trotzdem vernach-
lassigen kann. Das Resultatist einabso-
lut schwingungsarmes Gehause.

Ein weiterer Vorteil des Doppelwand-
gehaduses ist die Moglichkeit, die Riick-
wand hinter dem BaBlautsprecher ge-
neigt einzubauen. Bei einer geraden
Riickwand wiirde der Schall direkt auf
die Membrane reflektiert werden, was
zu erhohten Verzerrungen fiihren
konnte (stehende Wellen).

Beim oberen Gehéuse ist eine Doppel-
wandkonstruktion nicht notwendig, da
die vielen Variovents den Luftdruck
stark ddmpfen. Das schrig eingesetzte
Holzteil ,,h* versteift das Gehiuse und
vermeidet stehende Wellen. Die zwei
Variovents auf der Riickseite der obe-
ren BaBBkammer beddmpfen die rest-
lichen Schwingungen aperiodisch.

Das Mittel-Hochton-
gehduse

Das Mittel-Hochtongehduse nimmt
die Lautsprecherder Typen 17 M-75, D-
54, D-28 und D-21 auf. Gleichzeitig bil-
det esdas notige Volumen fiirden Tief-
Mitteltoner 17 M-75. Die Beddampfung
dieses Gehduses mit Steinwolle ist ein-
fach. Im oberen Teil (hinter dem D-21
und dem D-28) wird die Steinwolle
dicht und fest eingelegt, wihrend der
untere Teil (hinter dem D-54 und dem
17 M-75) locker geftillt wird. Die um 45°
abgeschrigten Seitenteile des Mittel-
tongehduses verhindern Kantenre-
flexionen und gewihrleisten so einen
groBen Abstrahlwinkel. Alle Dynau-
dio-Kalotten sind in der Phase exakt
aufeinander abgestimmt und ben6ti-
gen daher keinen rdumlichen Tiefen-
versatz. Lediglich zur Anpassung des
30W-100 wird das Mitteltongehéduse
um nur 15 mm nach hinten versetzt.

Die Lautsprecher-
bestiickung

Wie anfangs bereits erwihnt, ist die
AXIS 5 fir die Verwendung des
Dynaudio 30 W-100 konzipiert worden.
Mit diesem Chassis harmoniert der
17M-75 ausgezeichnet. Die groBen
Schwingspulen und die innenliegen-
den Magnetsysteme als gemeinsames
Konstruktionsmerkmal lassen ein har-
monisches Zusammenspiel beider
Lautsprecher zu - ohne einen grof3en
Bauteileaufwand in der Frequenz-
weiche zu erfordern. Die Ubernahme-
frequenz liegt bei 300 Hz (mit der bei

Dynaudio {iblichen Flankensteilheit
von 6 dB pro Oktave). Auf diese Art
und Weise treten keine Phasen- und
Impulsfehler auf, die den wichtigen
Tief-Mitteltonbereich verfirben konn-
ten. Die Abstrahlung der Frequenzen
oberhalb von 1500 Hz tibernimmt die
fiir ihre Préizision in der riumlichen
Darstellung bekannte und bewihrte
Kombination aus D-54, D-28 und D-21.

5-Wege-
Frequenzweiche

Finf Lautsprecher-Chassis so mit-
einander zu betreiben, daB3 das akusti-
sche Ergebnis eine Einheit bildet, daB
also die Musik nur aus einer punktfor-
migen Quelle heraus zu entstehen
scheint, bedarf einer Entwicklung, die
sich aus theoretischen Betrachtungen,
praktischen Messungen und ausgiebi-
gen Horerfahrungen zusammensetzt.
Die theoretischen Betrachtungen las-
sen bekanntlicherweise nur die Ver-
wendung von 6 dB-Filtern zu, was
durch die praktischen Erfahrungen er-
hértet wird.

Der Aufbau der Frequenzweiche sollte
streng nach dem aufgefiihrten Schalt-
bild erfolgen. Kleine Kompromisse bei
der Bauteileauswahl sind nicht zulis-
sig; sie machen sich bei einer Box die-
ser Glteklasse als katastrophale Klang-
verschlechterung bemerkbar. Die Bau-
teile sollten also nicht nur dem ange-
gebenen Wert genau entsprechen,
sondern auch hochste Qualitit aufwei-
sen. Als Drosselspule fiir den BaB3laut-
sprecher darf nur eine Luftspule mit
2 mm? Drahtquerschnitt in Erwigung
gezogen werden. Sie ist verantwortlich
fur die Starke des ,,Drucks® bei den tie-
fen Frequenzen. Alle Kondensatoren,
die in Reihenschaltung mit den Laut-
sprecher-Chassis liegen, sollten Poly-
esterfilmausfithrungen sein. Die erfor-
derliche Spannungsfestigkeit dieser
Kondensatoren betriagt 100 Volt.

Beim 30 W-100 und beim 17 M-75 ist
eine Korrektur der Schwingspulenim-
pedanz durchgefiihrt worden. Der hier
verwendete Kondensator darfein Ton-
frequenz-Elko sein, da er keinen Ein-
fluB auf das Signal hat. Die Verkabe-
lung von Weiche und Chassis sollte mit
4 mm? Kabel erfolgen.

Aufbau und
Dammaterial

Der Zuschnitt aller benétigten Teile
gehtaus den MalBzeichnungen und der




Zuschnitt-Tabelle hervor. Einfacher
als es auf den ersten Blick erscheint, ist
der Aufbau. Soweit wie moglich wer-
den nur Zuschnitte mit Ublichen 90°
Gehrungsschnitten verwendet: Das
kann sogar jeder Baumarkt. Man muf3
nur aufpassen, da3 beim Zuschnitt die
notige Sorgfalt aufgebracht wird.
Gehrungswinkel an den Teilen ,n“
konnen mit {iblichen Handkreissdgen
in ausreichender. Prizision geschnitten
werden. Die Gehrungswinkel an den
Teilen ,,h* und ,I“ lassen sich notfalls
sogar mit einem Handhobel anfer-
tigen.

Beim Zusammenbau beginnen wir mit
dem Teil ,k“. Dieses wird flach aufden
Boden gelegt und mit den Teilen ,,c*
und ,,d“ verleimt. Als ndchstes wird das
Teil ,1“ eingepal3t und verleimt (Bild 1).
Nach Abschluf3 dieser Arbeiten und
Abbinden des Leimes konnen die
Seitenteile ,,a“ und die Bodenplatte ,,b*
angesetzt und verleimt werden (Bild 2).
Jetzt miissen die Zwischenrdume der
Doppelkammer mit feinem, trockenen
Sand (z. B. Aquariumsand) gefullt
werden. Dabei ist es wichtig, daB die
Zwischenraume restlos gefiillt werden.
Um auf den Photos tiberhaupt einen
,»Einblick“ zu ermoglichen, haben wir
unseren Prototyp nicht mit Sand, son-
dern mit Steinwolle gefullt.

Die Riickwand ,,m“ kann als nichstes
aufgesetzt werden. Mit diesen Arbei-
ten ist der erste Bauabschnitt beendet.

Bevor wir den néichsten Arbeitszyklus
beginnen, miissen die vier inneren
Variovents ihrer Aufgabe angepal3t
werden. Ein Variovent bestehtauszwei
ineinandergepreBten Kunststoffteilen,
zwischendenen eine spezielle Mineral-
wolle eingeklemmt ist. Zum Umbau
l6sen wir die beiden Kunststoffteile
und entfernen die Mineralwolle. Aus
einer ca. 2 cm dicken, weillen Poly-
esterdimmatte schneiden wir nun die




Material Spanplatte

Teil a 2 Stiick

Teil b 1 Stiick
Teil ¢ 1 Stiick
Teil d 2 Stiick
Teil e 1 Stiick
Teil £ 1 Stiick
Teil g 1 Stiick
Teil h 1 Stiick
Teil i 1 Stiick
Teil k 1 Stiick
Teil 1 1 Stiick
Teil m 1 Stiick

Teil n 2 Stiick

Zubehor

Schrauben

Weiche
Spulen

Kondensatoren

R1,2 6 R8
R3 SR6
R4 ISR
RS 1R2
R6 ISR
R7 I0R

Hochtoner

Stiickliste (pro Box)

Holz und Gehiuseteile

Widerstdnde (Draht/11 W)

Lautsprecher (alle Dynaudio)
30 W-100
17M-75

Tieftoner
Tief-Mitteltoner
Mitteltoner D54
Mittel-Hochtoner D28

D21

356x434x22 mm
300x300x 19 mm
399x510x19 mm
356x478x44 mm
659x180x 19 mm
500x400x 22 mm
334x585x19 mm
356x659x 19 mm
356x575x44 mm
525x300x 19 mm
1278x356x22 mm
659x155x19 mm

Variovent 6 Stiick, Sand, Anschluklemme,

L1 2,7 mH/Luftspule, CuL 2 mm @
L2 0,7 mH/Luftspule, CuL 1 mm @
L3 0,4 mH/Luftspule, CuL 1 mm @

Cl 32u/100 V Tonfrequenz-Elko
C2 70u/100 V Polyesterfilm
€3 8u2/100 V Polyesterfilm
C4 4u7/100 V Polyesterfilm
85 1p/100 V Polyesterfilm
Cé 15p/100 V Tonfrequenz-Elko

500x 1278 x22 mm

neuen Fiillungen der Variovents aus.
Danach werden beide Kunststoffteile
mit derneuenrunden Polyesterscheibe
wieder zusammengesetzt und auf
Rasterung 2 zusammengedriickt. Da-
mit sind die vier Variovents ihrem Ver-
wendungszweck angepal3t und konnen
in das Teil ,,e“ eingeleimt werden (Bild
3). Alle weiteren Bauabschnitte sind
auBerst einfach. Die Teile ,,h*“ und ,,i“
werden in das Gehduse eingesetzt und
verleimt (Bild 4). Von oben wird Stein-
wolle auf allen Holzflichen (auch auf
Teil ,,h“) befestigt. Dann folgt der
Deckel ,g“ und die Mitteltonschall-
wand ,.f“. Den Abschlul3 bilden die bei-
den Abschrigungen ,,n“ (Bild 5).

Mit der tiblichen Sorgfalt werden nun
die Locher fur die Mittel-Hochton-
chassis angebohrt und ausgeségt (Bild
6). Die fertigen Rohbauten werden ver-
schliffen, gespachtelt (Bild 7) und ge-
strichen (Bild 8).

Durch die Offnungen des Mittelton-
gehduses kann nun der Frequenz-
weichenteil fiir die Mittel-Hochténer
an das Brett ,,i“ geschraubt und das
Diammaterial eingefligt werden. Die
Chassis lassen sich von vorne einsetzen
und mit dem Montageleim LX 2 ab-
dichten.

i e
6R8
AR
€3 D21
Op R3 "auz
c2 =l
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I Der Bestiickungsplan fiir die Frequenzweiche.
Beachten Sie, daB sich die Teile L1, R1 und C1
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nicht auf der Platine befinden, sondern frei ver-
drahtet werden.

Durch die Offnung des BaBlaut-
sprechers werden nun die Wiande der
unteren Gehdusekammer mit Stein-
wolle ausgekleidet. Die Weichenbau-
teile flr den BaBlautsprecher lassen
sich auf Teil ,c* schrauben und an-
schlieBend verdrahten. Der BaBlaut-
sprecher wird eingesetzt (Bild 9), und
der Bau der AXIS 5 ist beendet.

finden wird,
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Das Schaltbild fiir die Frequenzweiche der AXIS 5.
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Wer kennt ihn nicht,

den alten Kampf zwischen
dem HiFi-Enthusiasten mit
seinem Wunsch nach
vollendeter Musikwiedergabe
und dem (der) Haus-
herren(-herrin), der (die) sich
nicht das traute Heim mit
zwei Kisten von den
Ausmafien eines Gefrier-
schrankes verschandeln will?
Tatséchlich wird es in
kleineren Riumen mit weniger
als 20 m? schwierig, solche
Lautsprecher-Giganten
unterzubringen. Von
akustisch giinstiger oder gar
optimaler Aufstellung

kann dann natiirlich nicht
mehr die Rede sein. Die

im folgenden beschriebene
Lautsprecherkombina-

tion soll den Kompromilfl,
der zwischen Klang und
Haussegen geschlossen werden
muf}, so akzeptabel wie

nur moglich halten.

Fnedensangebot

Mini-Regalboxen — HiFi aus 7 | Gehdusevolumen

atlirlich kann und darfnicht ver-
Nschwiegen werden, da3 Gehidu-

sevolumen auf der einen Seite
sowie maximal erzeugbarer Schall-
druck und TiefbaBwiedergabe auf der
anderen Seite in direktem Zusammen-
hang stehen. Wer also abgrundtiefe
Bésse und immense Schalldriicke von
Miniboxen erwartet, den muf3 man
enttduschen. Die Grundforderung, die
wir bezliglich der BaBwiedergabe an

unser Projekt stellten, war die Erfiil-
lung der in DIN 45500 festgelegten
Mindestanforderungen an HiFi-Laut-
sprecher. Nach DIN darf der Schall-
druck bei 50 Hz gegeniiber dem mittle-
ren Kennschalldruck um maximal 8 dB
abfallen.

Die Chassis

Der fiir dieses Projekt ausgewihlte

Polypropylenmitteltieftoner WSP 13 S
von Visaton erflillt diese Forderung bei
Einbau in ein Gehduse von nur 7 1 Net-
tovolumen. Der dabei erzeugte mittle-
re Kennschalldruck betriagt 86 dB/W/
m, der maximale Schalldruck (bei 50
W) liegt bei 102 dB. Diese Werte diirf-
ten bei den oben diskutierten Raum-
groflen praxisgerecht und mehrals aus-
reichend sein. An dieser Stelle sei da-
vor gewarnt, der Physik durch aktive



Anhebung ein Schnippchen schlagen
zur wollen. Der Tieftoner mufl dann
zwangsldufig einen viel zu groBen Hub
machen, was erstens in Bezug auf die
Betriebssicherheit und den Klirrfaktor
unglinstigist, zweitensaberin unserem
Fall noch extreme Intermodulation
nach sich zieht: Werden gleichzeitig
zwei Tone von 50 Hz und 2 kHz tiber-
tragen, wandert bei starker aktiver Bal3-
anhebung der Entstehungsort des
2 kHz-Signals stindig um den Mixi-
malhub des Mitteltieftoners vor und
zuriick. DaB3 dieser Vorgang nicht gera-
de zur Durchsichtigkeit des Klangbil-
des beitrigt, bedarf wohl keiner weite-
ren Erlduterung.

Den Hochtonbereich iibernimmt die
25 mm-Kalotte DTW 95 FFL, die
durch Fillung des Luftspaltes mit
Ferrofluid ebenfalls sehr breitbandig
arbeitet.

2-Weg-Probleme .

Die Resonanzfrequenz des Hoch-
toners ist iiberhaupt eines der Haupt-
probleme bei Zweiwegekombinatio-
nen. Da beide Chassis einen extrem
groBen Teilbereich des Audiospek-
trums iibertragen miissen, ergibt sich
zwangsldufig, daB der iibliche Abstand
von Ubergangsfrequenz und Reso-
nanzfrequenz von mindestens einer
Oktave nicht eingehalten werden kann.
In unserem Falle liegt die Ubergangs-
frequenz bei 2,3 kHz, die Resonanzfre-
quenz des Hochténers jedoch bei
1,5 kHz. Da dynamische Lautsprecher
in der Nidhe der Resonanzfrequenz ihr
Hubmaximum und damit auch ihr
Klirrmaximum erreichen, bietet sich

somgons | w5 ) ] eal]
1 = wenlf] (]

Prinzip

Belastbarkeit (DIN)

Impedanz
Kennschalldruck
Ubergangsfrequenz
Volumen (innen)

AuBenmalle

Entwickler

Technische Daten

geschlossenes Gehéuse,
2-Wege,

45 W

4 Ohm

86 dB/W/m
2,3kHz

71

Breite 200 mm

Hohe 320 mm
Tiefe 240 mm

Visaton

der Ferrofluid-befiillte Luftspalt be-
sonders an, denn diese Bauart ist
gegeniiber normalen Kalottenhoch-
tonern in diesem Bereich besonders
verzerrungsarm.

Ein weiteres Problem stellt die Impe-
danziiberh6hung bei Resonanz _dar.
Unmittelbar in der Nihe der Uber-
gangsfrequenz stellen sich gro3e Impe-
danzschwankungen ein, die eine ge-
naue Anpassung an eine passive Fre-
quenzweiche unmoglich machen.
Wird z. B. eine Weiche flir eine Uber-
gangsfrequenz von 2,3 kHz und eine
Impedanz von 8§ Ohm bemessen und
die Impedanz betrigt bei 1,5 kHz ca. 30
Ohm, so ist klar, da3 weder Amplitu-
denfrequenzgang noch Flankensteil-
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heit den vorausberechneten Verlauf
nehmen.

. und die Losung

Obwohl das Impedanzmaximum der
DTW 95 FFI nur relativ gering ausge-
pragt ist, es liegt bei ca. 13 Ohm, wurde
zusatzlich noch die gesamte Resonanz-
iiberhohung durch ein Parallelfilter-
netzwerk kompensiert. Dieses Kom-
pensationsnetzwerk bilden im Schalt-
bild (Abb. 1) R3und R4, C3 und C4 so-
wie L3. Durch dieses Netzwerk wird
der Impedanzverlauf fast vollstindig
linear.

Fur den Tieftoner wurde lediglich ein
RC-Glied vorgesehen, das die
Schwingspuleninduktivitit ausgleicht.
Im Bereich der Ubergangsfrequenz
kann daher auch der Tieftoner als rein
ohmsche Last betrachtet werden. Um
den erforderlichen Widerstandswert
im RC-Glied aus Standardbauteilen zu
erhalten, miissen je ein 3,3 Ohm- und
ein 0,68 Ohm-Widerstand in Reihe ge-
schaltet werden.

Die Wichtigkeit eines ausgeglichenen
Phasenverlaufs insbesondere fiir die
raumliche Abbildung eines Klangge-
schehens und dessen Detailauflosung
diirfte allgemein bekannt sein. Von Be-
deutung ist diesbeziiglich aber weniger
der elektrische, sondern vielmehr der
akustische Phasenverlauf. Um die Box
auch diesbeziiglich zu optimieren,
wurden die akustischen Zentren beider
Chassis exakt {ibereinander montiert.



Dies wurde durch Versetzung der
Montage-Ebenen um 44 mm erreicht.
Bitte achten Sie auf die Einhaltung die-
ses Malles. Wenn die Chassis in die
Frontplatte versenkt eingebaut wer-
den, miissen die Gehdusemale ent-
sprechend gedndert werden. Um Nah-
reflexionen zu vermeiden, sollte die
Fliache zwischen den Montageebenen
um 35° geneigt sein (Abb. 2).

Bei korrektem Einbau nach Abb. 2 er-
gibt sich bei der Ubergangsfrequenz ei-
ne akustische Phasendifferenz von 90°.
Um dies auszugleichen, wird eines der
Chassis mit einem Filter 2. Ordnung
angekoppelt, das zweite iiber ein Filter
1. Ordnung. Fir Letzteres bietet sich
der Mitteltieftoner an. Ihm ist es eher
zuzumuten, Frequenzen iiber 2,3 kHz
zu iibertragen als umgekehrt eine klei-
ne 25 mm-Kalotte noch bis unter 2 kHz
zu beanspruchen. Im Bereichum 1...
2,5 kHz hat der verwendete Mitteltief-
toner eine leichte Uberh6hung, die
ebenfalls noch von der Frequenzwei-
che ,glattgebiigelt” werden muf3. Da-
her ist der Wert der Reihendrossel
scheinbar etwas grol3 geraten.

Die Weiche

Der ganze in den obigen Abschnitten
beschriebene Aufwand lohnt sich na-
tiirlich nur bei Verwendung hochwer-
tigster Frequenzweichenbauteile. In
unserem Musteraufbau verwendeten
wir nur Luftspulen mit groen Draht-
querschnitten und Folienkondensato-
ren. Die verwendeten Widerstinde
sollten aus Griinden der Betriebssi-
cherheit eine Belastbarkeit von 11 W
aufweisen. Die verwendete Anschluf3-
klemme PT 57 NG ermoglicht den An-
schlufl von Kabeln bis zu einem Quer-
schnitt von 10 mm2. Auch hier wire
sicher das falsche Ende beim Sparen.
Ebenfalls nicht sparen sollte man am
Dampfungsmaterial; obwohl das Net-
tovolumen nur 7 | betrigt, wurden pro
Box ein Beutel verwendet, der norma-
lerweise fiir 20 1 ausreichend ist.

L - Pad

Da der Wirkungsgrad des Kalotten-
hochtoners DTW 95 FFL wesentlich
hoher ist als der des Mitteltieftoners,
wurde die 8 Ohm-Version des Kalot-
tenhochtOners eingesetzt. Dies redu-
ziert einmal den Schalldruck und er-
hoht zum Zweiten die Belastbarkeit
und damit die Betriebssicherheit der
Minibox. Insbesondere in schallharten

115

254

320

146

73

50

35°

112
v

Material :
16mm Spanplatte

Abb.1 Schallwand

Abb. 2 Schnittzeichnung
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Das Schaltbild der Frequenzweiche

Rdumen kann der Mittelhochtonbe-
reich trotzdem noch zu laut wirken.
Aus diesem Grund wurde in die Fre-
quenzweiche noch ein L-Regler vom
Typ LC 57 H eingefiigt. Er erlaubt die
genaue Anpassung der Box an die
Raumakustik.

Die Aufstellung

Damit widren wir auch schon beim

Klang unserer Minis. Die Boxen sind
als Regallautsprecher konzipiert wor-
den. Der Einbau in eine Regalwand
sorgt dafiir, dal die Bisse, die sonst
kugelformig abgestrahlt werden, in
Horrichtung gerichtet und daher ange-
hoben werden. Dem richtigen Einbau
kommt daher besondere Bedeutung
zu. Man sollte daraufachten, dad mog-
lichst keine Kante oder Flache der Re-
galwand {iber die Vorderfront der Mi-
nis herausragt. Nahreflexionen und
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Bestiickungsplan fiir die Frequenzweiche

Chassis (Visaton)
Mitteltieftoner
Kalottenhochtoner

Zubehor
L-Regler

AnschluZklemme
Dammaterial

Weiche
Widerstiande

Beugungen, die die Durchsichtigkeit
des Klangbildes beeintrichtigen, wi-
ren sonst die Folge. Der Horabstand
sollte etwas grof3er als die Basisbreite
(der Abstand zwischen beiden Boxen)
sein.

Die Stellung der L-Regler hingt in star-
kem Male von der Raumakustik (Ein-
richtung!), der Horposition gegentiber
dem Aufstellungsort ab. Zur Abstim-
mung eignet sich am besten eine
Frauenstimme. Wir benutzen dazu
Fridas CD ,,Something’s Going on“, in
der sie in Phil Collins’ ,,You Know
What I Mean“ nur von einer Harfe und
spdter von einer Streichergruppe be-
gleitet wird. Die Stimme muB sauber
und priagnant im Raum stehen ohne
scharf zu werden und darfim Gesamt-
klangbild nicht zu sehr dominieren, so-
dal} die Instrumente untergehen.

Der erste Horeindruck liefert ein eher
helles Klangbild, das durch einen quan-
titativ nicht zu starken, aber fiir die
GroBe der Box ungewohnlich tiefen
und vor allem sauberen BaB iber-
rascht. Beim ndheren Hinhoren fallt je-
dochdieeigentliche Stirke der Box auf’,
das Klanggeschehen wird ungemein

analytisch wiedergegeben und 16st sich

von der Box. Eine Riaumlichkeit wird
nicht nur in der Breite, sondernauch in
der Tiefe produziert, ohne daB dabei
Deutlichkeit verloren gehen wiirde.
Auchnachlingerem Horenklingen die
Boxen nicht ldstig. Es sind nur sehr ge-
ringe Verfarbungen auszumachen.
Modest Mussorgsky und Maurice
Ravel wiren sicherlich tiberrascht, wie
gut man die ,,Bilder einer Ausstellung*
auch in einer kleinen Mietwohnung -
wenn auch mit etwas eingeschriankter
Dynamik - nachempfinden kann; den
beiden Meistern, Sir Georg Solti und
den Vitern der CD sei Dank. Mark

Kondensatoren
Cl,C2,C4
C3

Spulen
| -2 bl )
1.3

Stiickliste

WSP 13 S, 4 Ohm
DTW 95 FFL, 8 Ohm

LC75H
PT 5TNG
1 Beutel

JR3/1IIW
OR68/11 W
6 R8/11' W
6R8/11W

10u/250 V MKT
1p/250 V MKT

1,4 mH
0,8 mH

Knopfler von den Dire Straits wiirde
sich sicher freuen, wie gut auch seine
jungeren Fans mitschmalem Geldbeu-
tel und in beengten rdaumlichen Ver-
héltnissen seinen Soundvorstellungen
bei ,,Love Over Gold“ folgen kdnnen.
Wann entdecken Sie gemeinsam mit
dem (der) Hausherren (-herrin), daB
bei Lou Reeds ,Walk On The Wild
Side“ der Frauenchor nur durch Weg-
nahme des kiinstlichen Halls scheinbar
niaher kommt?

L-Regler

Um Lautsprecherboxen der Raumaku-
stik anzupassen, kann man entweder
auf die aktiven Klangregler im Vorver-
stirker zuriickzugreifen oderin die Box
passive L-Regler einbauen.

Wihrend die aktiven Klangregler im
Vorverstirkerauch die Moglichkeit der
Pegelanhebung beinhalten, konnen
mit L-Reglern nur Absenkungen vor-
genommen werden. Im Gegensatz zu
den aktiven Klangreglern geht die
Klangeinstellung bei den L-Reglern je-
doch ohne Phaseninderung vonstat-
ten. Auch Gefahren fiir die Betriebs-
sicherheit, insbesondere fiir die Hoch-
toner, erwachsen aus deren Benutzung
nicht, im Gegensatz ihrem aktiven
Pendant.

Als L-Regler, im englischen Sprach-
raum L-Pad genannt, lassen sich jedoch
keine x-beliebigen Potentiometer be-
nutzen. Im Zusammenspiel mit der zu
regelnden Last wiirde sich die Impe-
danz am Eingang des Potentiometers
in Abhingigkeit zur eingestellten Ab-
senkung laufend dndern. Eine korrekte
Auslegung einer vorgeschalteten passi-
ven Frequenzweiche wire in diesem
Falle z. B. unmoglich.

Die Wirkung ,echter” L-Regler beruht
auf der Tatsache, daBl zur Regelung
zwel separate, aber mechanisch mitein-
ander gekoppelte Potis herangezogen
werden, wobei diese so bemessen sind,
daf3 die Impedanz der einen Schleifer-
bahn parallelgeschaltet zur Last plus
Widerstandswert der zweiten Schlei-
ferbahn iiber den gesamten Regelbe-
reich praktisch konstant gehalten wird
(Abb. 1.1).

Abb. 1.1 L-Pad

Die durch die ,Reihenschleiferbahn®
eintretende  Verschlechterung des
Déampfungsfaktors wird durch den mit




wachsendem Reihenwiderstand
sinkenden  ,Parallelschleiferbahn®-
Widerstand praktisch vollstindig kom-
pensiert.

Glattung des
Impedanzverlaufs

Physikalisch betrachtet, stellt ein dyna-
mischer Lautsprecher ein Feder-Mas-
se-System dar, das durch Zuflihrung
elektrischer Energie zu Schwingungen
angeregt wird. Wie bei jedem Feder-
Masse-System gibt es eine Resonanz-
frequenz, bei der das System mit ex-
trem geringer Energiezufuhr schwingt.
Diese sehr geringe, von aullen zuzu-
fiihrende Energie, driickt sich in der
Impedanzkurve als deutliche Spitze
aus (Abb. 2.1).

Briol & Kjaor
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Masse stellt eine Kapazitit dar, die Stei-
figkeit der Aufhidngung eine Induktivi-
tdit und die im Feder-Masse-System
entstehenden Reibungsverluste einen
ohmschen Widerstand (Abb. 2.2).

o {1 == —o
Roe Lve _L
/5 T L R

o
Rpc = Gleichstromwiderstand
der Schwingspule
Lyc = Induktivitit der Schwingspule
C 2 bewegte Masse des Chassis
L = Steifigkeit
der Membranaufhidngung
R 2 Reibungsverluste im Chassis

Abb. 2.2 Ersatzschaltbild des dynamischen

Lautsprechers
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Abb. 2.1 Impedanzverlauf des nicht-kompensierten Hochtners

Dieser prinzipbedingte Impedanzan-
stieg bringt jedoch eine Reihe von Pro-
blemen mit sich:

@® Der ansteuernde Endverstirker hat
es mit einer sich mit der Frequenz nach
Betrag und Phase dndernden Last zu
tun.

@® Vorgeschaltete passive Filter konnen
ohne erheblichen Aufwand nur fiir
eine - nach Betrag und Phase - kon-
stante Last berechnet werden. Sie kon-
neninder Niahe der Resonanzfrequenz
nicht mehr wie vorgesehen arbeiten.
Durch die sehr hohe Impedanz wird
der Spannungsabfall am Chassis unzu-
ldssig hoch. Die Dampfung des Pegels
bei der Resonanzfrequenz betriagt nur
einen Bruchteil des berechneten
Wertes.

Die obengenannte Tatsache hat wiede-
rum zur Folge, daf3 aufgrund des Hub-
maximums in der Ndhe der Resonanz-
frequenz auch Betriebssicherheit und
Klirrverhalten des Systems unglinstig
beeinflult werden.

Elektrisch wirken sich diese mechani-
schen Eigenschaften des Lautspre-
chers im Impedanzverlauf wie ein
Parallelschwingkreis aus. Die bewegte

Hiermit bietet sich auch der Ansatz fiir
die Losung der o. g. Probleme: wo ein
Schwingkreis ein Impedanzmaximum
hervorruft, muf3 es einen zweiten ge-
ben, der dieses Maximum kompen-
siert! Die Werte flir die einzelnen Kom-
ponenten des , Kompensations-
schwingkreises® errechnen sich aus fol-
genden Formeln (Abb. 2.3):

o LI
R2
7, D;
C, C,q
L1
O—
Abb. 2.3 Kompensationsnetzwerk

fo =Resonanzfrequenz des

verwendeten Chassis

Ry = Gleichstromwiderstand der
Schwingspule

Q. =-elektrische Giite des
verwendeten Chassis

Qwm = mechanische Giite der
verwendeten Chassis

C = .
" Q.Ry.2mfo
L, =Q, 1
: RDCano
Rl =Qe RDC
Qo

Bei der Auslegung von R, muB} der
Gleichstromwiderstand der verwende-
ten Induktivitdt L, abgezogen werden,
da dieser ja ebenfalls als ohmscher
Widerstand wirksam wird.

Die Kompensation der Resonanziiber-
hohung von Tieftonern ist im Regelfall
nicht erforderlich, da diese meist so tief
liegt, dal3 sie in der Praxis keinerlei Ein-
fluB3 auf die Auslegung der Frequenz-
weiche hat. -

AuBerdem wiirden dazu so grof3e
Kapazititen und Induktivititen beno-
tigt, daB man ernsthafte Zweifel an
einer verniinftigen Preis-Nutzen-Rela-
tion hegen miif3te.

Die Schwingspulen-
induktivitat

Wesentlich einfacher als der Einflufl
der Resonanzfrequenz 1dft sich die
zweite impedanzindernde Grofle - die
Schwingspuleninduktivitit - ausglei-
chen. Lediglich ein RC-Glied, das
parallel zum Lautsprecherchassis den
Anstieg der Impedanz zu den hoheren
Frequenzen hin verhindert, ist erfor-
derlich. Der Widerstand entspricht da-
bei dem Gleichstromwiderstand der
Lautsprecherschwingspule und die
Kapazitit errechnet sich aus:

L = Induktivitit der Schwing-
spule des verwendeten
Chassis

Rpe = Gleichstromwiderstand der
Schwingspule des
verwendeten Chassis

Rpc
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Der Erfolg dieser Bemiihungen laB3t
sich leicht aus Abb. 2.4 ersehen. Ge-
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etwas lauter. Letztgenannte Polaritit
ist die richtige. Beide Chassis arbeiten

geniiber dem urspriinglichen Verlauf jetztbeiQ¢rUbergangsfrequenz gleich-

schwankt die Impedanz {iber den ge-
samten Arbeitsbereich des Chassisund
weit dariiber hinaus nur noch unwe-
sentlich.

Laufzeit-Entzerrung
und akustische
Phasenkorrektur

Fir jeden Teilbereich des Audiospek-
trums gibt es unter den dynamischen
Lautsprechern spezialisierte Varianten
dieses Prinzips, die sich nicht nurinder
GroBe, sondern auch in ihrem mecha-
nischen Aufbau unterscheiden. Alle
dynamischen Chassis (unserer Erfah-
rung nach iibrigens auch Flachmem-
bran-Chassis) haben jedoch gemein-
sam, dal3 der Schall im Chassis in der
Nihe der oberen Polplatte ,entsteht.

Wenn man nun z. B. einen Kalotten-
hochtoner und einen Konustieftoner
in eine ebene Frontplatte einbaut, hat
das zur Folge, dal} die Hohen das Ohr
»zu frith“ erreichen (Abb. 3.1). Aku-
stisch wirkt sich das vor allem als Un-
durchsichtigkeit und mangelnde De-
tailauflésung aus. Auch das ,,Herliber-
bringen“ der 4uBlerst komplexen
Rédumlichkeit des Aufnahmeortes ist
stark eingeschrankt. Um bei diesem
Problem Abhilfe zu schaffen, sind ein
UKW-Tuner, ein Testgehiduse und et-
was Geduld notwendig. Das Tiefton-
chassis wird in das Gehéduse eingebaut
und beide Chassis werden Polplatte
tiber Polplatte positioniert und an die
Frequenzweiche angeschlossen. An-
schlieBend gibt man UKW-Rauschen
auf diese Kombination (leise bitte, der
Hochtoner wird es Ihnen danken!) und
poltden Hochtoner um. Jetzt wird man
feststellen, dal3 das Rauschen bei einer
Polaritét diffus-rdumlich klingt, bei der
anderen entsteht es gut ortbar
zwischen beiden Chassis und erscheint

phasig. Andert sich beim Umpolen
nichts oder nur sehr wenig, kann das
daranliegen, daB die Differenz der Pha-
senlage bei der Ubergangsfrequenz
etwa 90° betrdgt. Hier hilft dann ein
kleiner Trick: Man dndert die Filter-
ordnung eines Passes an der Uber-
gangsfrequenz: z. B. wird der Tieftoner
liber einen 6 dB/Okt- statt iber einen
12 dB/Okt-Tiefpass angesteuert, der
Hochtoner lauft aber weiterhin tiber
ein 12 dB/Okt-Filter. Nach dieser
kiuinstlichen Phasenverschiebung wird
dann nach o. g. Prozedur die richtige
Polaritit ermittelt.

o)

s = Horabstand
t = Laufzeit
¢ = Schallgeschwindigkeit

Laufzeit fir hohe Tone:
th =g

Laufzeit fiir tiefe Tone:
tt —s+As
(]

Abb. 3.1 Laufzeitverzerrungen

Zur Feinabstimmung wird der Hoch-
toner jetzt vorsichtig vor und zuriick
verschoben und man kann feststellen,
daB sich die Ortbarkeit des Rauschens
dhnlich wie die Bildschirfe bei einer
Kamera durch Verschieben der Linsen
noch verbessern laf3t (Abb. 3.2). Ist der
optimale Punkt gefunden, wird die Dif-
ferenz zwischen den Montageebenen
der beiden Chassis ermittelt und das
endgiiltige Gehduse entsprechend
konzipiert.

Abb. 3.2 Versuchsanordnung aus Ermittlung
des Chassis-Versatzes

Die oben erlduterte Methode ldf3t sich
natiirlich auch mit Mehrwegeboxen
durchfiihren. Dabei sollte man jedoch
beachten, dal} auch der Einbau in ein
Gehause den akustischen Phasengang
beeinflu3t und daher alle nach hinten
offenen Chassis (also z. B. Tieftoner) in
»hr“ Volumen eingebaut werden
misen.

Bei Mehrwegeboxen geht man ein-
facherweise so vor, dal man - vom
Tieftoner ausgehend - immer zwei be-
nachbarte Frequenzbinder nach der
oben beschriebenen Methode ,,behan-
delt, also zunichst den Tieftoner ge-
genliber dem Mitteltoner; dann wird
der Tieftoner abgeklemmt und der
Mitteltieftoner gegeniiber dem Mittel-
toner gepriift, usw.

Dem aufmerksamen Leser wird sicher
nicht entgangen sein, daf3 die oben be-
schricbene Methode nicht nur eine
reine Laufzeitentzerrung ist, sondern
dariiber hinaus auch noch den Einfluf3
des chassisinternen Phasenverlaufes
und den der Frequenzweiche bertick-
sichtigt. Diese ,,Uber-Alles-Kompen-
sation“ reduziert akustische Phasen--
spriinge an der Ubergangsfrequenz bei
sorgfdltiger Arbeitsweise auf max. 45°.



Eton 3

Das englische Stadtchen Eton ist
bekannt durch sein Elite-Internat,
dessen Besuch fiir jeden

Angehorigen des Hochadels zur
Tradition gehort. Und das seit einigen
hundert Jahren. Nun ja,

englische Tradition!

Eine andere, von uns nichtadligen
Elektronikern besser zu verstehende
englische Tradition hat der Lautsprecher-
und Boxenbau auf der Insel:
Unaufdringlich und zuriickhaltend im
Klang, vornehm im AuBeren.

Von Eton — der deutschen Vertriebsfirma
fiir den englischen Chassishersteller
,,Electro-Acoustic-Industries LTD* in
London — stammen auch die in dieser
Bauanleitung fiir die Box ,,Eton 3“
verwendeten Lautsprecherchassis.

Das vornehme AuBlere ist geblieben,

der englische ,,Sound* ist jedoch dem
kontinentalen Geschmack etwas
angepalit worden.

ie Entwicklung der Eton 3 ver-
folgte gleichzeitig eine ganze

Reihe von Wiinschen:

O tiefreichende, impulsfeste BaB-
wiedergabe mit einem nur 200 mm
grof3en Cobex-Chassis

O Vermeidung des oft anzutreffen-
den uberbetonten BalBverhaltens,
das sich u. a. aus einer zu hohen
Giite (QTS) der Balleigenresonanz
ergibt

O detaillierte, verfarbungsfreie Mittel-
tonwiedergabe mit einem 10 cm
Cobex-Chassis

O naturliche Wiedergabe der hohen
Frequenzanteile ohne ,kiinstlich®
aufgesetzte Hohen

O guter Wirkungsgrad

O hohe Maximallautstirke auch fiir
grofBere Abhorraume

O hohe Belastbarkeit

O Abstimmung auf deutsche Horge-
wohnheiten

O Eignung fiir Popmusik und Klassik

Chassis-Auswahl und
Beschreibung

Um diese Ziele zu erreichen, kam nur
ein 3-Weg-System in Frage, bei dem je-
dem Chassis sein optimaler Arbeitsbe-
reich zugeteilt werden kann. Dies soll
auf keinen Fall eine Absage an klas-
sische 2-Weg-Systeme bedeuten -
speziell englische Firmen bieten in die-
sem Bereich ganz hervorragende Pro-
dukte an. Auch in Anbetracht der Ver-
wendung von Cobex-Membranen lag
der SchluB3 eigentlichnahe, nur2-Wege
zu konzipieren. Warum also 3-Wege?

Das hiangt zum einen Teil mit dem ver-
wendeten Gehause zusammen, zum
anderen war von ausschlaggebender
Bedeutung, dal3 der geforderte Schall-



druck nur mit einem geeigneten Mittel-
tonsystem erzielt werden kann.

Die Auswahl der schlieBlich eingesetz-
ten Lautsprecher war trotz vieler Hor-
proben und intensiver Arbeit im Labor
recht schwierig, da verstindlicherweise
schonindieser Anfangsphase ,,die Gei-
ster“ unterschiedlicher Auffassung wa-
ren. Etliche Testaufbauten haben dann
fur alle Beteiligten ,,eine Linie“ erken-
nen lassen.

Die Wabhl fiir den Mitteltoner fiel auf
den Eton Typ HFBM 156/B, ein 4 Zoll
(10 cm) - Cobex - Lautsprecher mit
90 mm-Magneten. Damit ist eine im-
pulsschnelle Wiedergabe aufjeden Fall
gesichert. Dieses Chassis mit 25 mm-
Aluminiumschwingspule 146t sich
auch als kleiner ,Minisuperba3“ ein-
setzen, liegt also resonanzmalig giin-
stig. Das Membranmaterial ist aus ei-
nem Kunststoff gefertigt, der die Mar-
kenbezeichnung,,Cobex“ tragt. Cobex
didmpft Partialschwingungen noch
schneller als das bekanntere Polypro-
pylen. Thermische Probleme (Kleber
etc.) gibt es mit diesem Kunststoff
nicht. Bei der Wiedergabe unterschei-
detsich Cobex von Polypropylen durch
mehr Detailreichtum - ein nicht unwe-
sentlicher Punkt. Der Frequenzgangist
relativ ausgeglichen, wenn man von
einer etwas ansteigenden Tendenz im
BaBbereich absieht. Diese wird aber
durch den groBen Magneten
(Dampfung) verursacht. Eine Kom-
pensation durch das verwendete Netz-
werkinder Weiche war ohne Probleme

Prinzip

Belastbarkeit (DIN)
Impedanz
Kennschalldruck
Ubergangsfrequenzen
Volumen (innen)

Aullenmale

Entwicklung

Technische Daten

3-Wege-System, geschlos-
senes Gehiduse mit angesetz-
ter Hornkehle flir den Bal3-
bereich

150 W

8 Ohm

90dB (I m,1W)

150 Hz/4,3 kHz

ca. 551

Breite 310 mm

Hohe 810 mm

Tiefe 310 mm

R. Gibbelmeyer
W+S

Fiir den Ba3bereich kam nur ein 8 Zoll-
Lautsprecher in Betracht. Wir haben
uns flir den Cobex-Typ HFB 20/147
entschieden, dessen Membranmasse
relativ gering ist. Damit ist eine ausrei-
chende Schnelligkeit gegeben, und mit
der Ankopplung an den superschnel-
len Mitteltoner HFBM 10/156 B sind
beide eine ideale Paarung.

Als beeindruckend gelten die Daten
der Eton Kalotte HFDT/161, die in der

moglich. Ferrofluidversion zur Anwendung
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kommt. Dadurch werden Probleme
mit der Eigenresonanz etc. schon im
Ansatz behoben, und die Belastbarkeit
wird hoher. Weiterist darauf hinzuwei-
sen, daB sich durch eine tiefere Uber-
nahmefrequenz zum Hochtoner auch
eine bessere Abstrahlcharakteristik er-
gibt.

Gehause

Da die verwendeten Chassis sehr hoch-
wertig sind, lohnt sich eine aufwendige
Gehédusekonstruktion. Wir haben uns
fiir ein -im Prinzip - geschlossenes Ge-
hduse mit angekoppelter Hornkehle
entschieden. Das Gehdusevolumen ist
auf die kritische Giite von 0,5 berech-
net (QTS), was bekanntlich zu einem
guten BaBimpulsverhalten fihrt. Das
im TiefbaBBbereich iiber einen Tiefpal3
angekoppelte Horn verstirkt die Bal3-
wiedergabe je nach Dampfung erheb-
lich. Damit kann eine impulsfeste Baf3-
wiedergabe erwartet werden. Auf-
grund der Beschaffenheit des Horns ist
allerdings darauf zu achten, daB kein
Mitteltonanteil riickwartig abgestrahlt
wird, denn das fiihrt zu starken Klang-
verfarbungen! Aus diesem Grund wird
eine Abkopplung des Ba3bereiches bei
schon 150 Hz mit 12 dB/Oktave drin-
gend notwendig. Aber keine Angst, das
Mitteltonchassis vertrdgt das ohne
Probleme.
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Gehiusezeichnungen fiir Eton 3

Als Gehiduse fur den Mitteltoner fiihrt hétte. Wie aus der Zeichnung er-
kommt eine verstirkte Papprohre sichtlich ist, wurde die Box so schlank
(130 mm @) zum Einsatz, da ein eigen- wie moglich gehalten. Das ist wegen
standiges Gehdause vom Volumen her der Verwendung eines 8 Zoll-BaBlaut-
zu Problemen mit dem Hornansatz ge- sprechers moglich und bietet in Ver-

Stiickliste
Lautsprecher (alle von Eton)
Bal HFB 20/147
Mitteltoner HFBM 10/156 B
Hochtoner HFDT/161 FF
s A 9
Weiche . 4p7
\/
E[{UIen 8 3 mH —-—:; . ld.gzmH ﬁ‘On R
L2 0,82 mH ; di
; A
L3
Kondensatoren L ey R1
Cl 22u/100 V Folie ba
C2 47u/100 V Folie
C3 0,1p/100 V MKS &
C4 4u7/100 V Folie Dy B J
€5 0,1p/100 V MKS o Y Bride
C6 4u7/100 V Folie 8 S g SR Ty e
gidersmnd I5R 5W Bestiickungsplan fiir die Frequenzweiche




Selbstbausysteme
fur Anspruchsvolle

Ny .
‘ Optlmaler
Service

und Fachberatung.
Katalog gegen 5-DM-Schein

LAUTSPRECHER
HUBERT

WasserstraBe 172
4630 Bochum 1 - Tel. (02 34) 301166

Damit lhnen der Unterschied zwischen Kiihl- :
: Box und Live-Box zu Ohren kommt.

JBL LIVE-
AUSSCHNITT

: Die neue TLX-Serie mit echter Live-Atmo-
: sphdre kommt von JBL. Schicken Sie uns
: noch heute lhren Live-Ausschnitt. Wir sagen
: |hnen, wo ein JBL-Hortest fiir Sie vorbereitet
: ist. Und mit etwas Gliick iberraschen wir Sie
mit der audiophilen Raritat , Gallery“.

: Post ab an Harman Deutschland, Hiinderstr. 1, :
: 7100 Heilbronn. :
: Unter allen Einsendern dieses Coupons verlosen wir 25 =
: HighEnd-Schallpiatten ,JBL-Gallery*.  EinsendeschluB

= 3 Wochen nach Erscheinen dieses
: Heftes. Der Rechtsweg ist ausge-
. schlossen
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Warum sollen nichtauch Siedie Moghchkelt haben, Thre Musikmit
dendort benutzten Celestion-Studio-Systemenbei sich zu Hau-
se 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 Ihnen die nétigen Informationen.
Und nebenbei: Mit den Neuen von Celestion (Stichwort Laser-
Technologie) werdenIhre Boxenvielleichtsogar noch ein biBchen
besser.

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

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

Name el

StraBe

PLZ/Ort

CELESTION
INTERNATIONAL



bindung mit der Abschrigung der Sei-
tenwinde eine differenziertere Abbil-
dung (Staffelung) des Klanggesche-
hens. Als weiterer Vorteil ergibt sich
fiir den Innenraum eine Verminde-
rungvon ,stehenden Wellen“, daja we-
niger parallele Wiande vorhanden sind.
Das wirkt sich zwar nicht auf den Tief-
bal3, aber ganz sicherauf Bereiche ober-
halb 80-100 Hz aus. Die Anordnung
von Mittel- und Hochtoner wird somit
aufeiner Achse moglich undistaufden
idealen Bereich der Ohrhohe abge-
stimmt. Ein Standfuf sollte wegen der
TiefbaBabstrahlung jedoch nicht feh-
len (siehe ,,Aufstellung®).

Zur Beddmpfung werden Polyester-
Wattematten mit ca. 5 cm Stirke ver-
wendet. Dieses Material ist unkritisch
und hat sich in der Branche schon viel-
fach bewihrt. Im Inneren der Box wer-
den die Seitenwinde, die riickwartige
Wand zum Horn, Boden und Deckel
bedampft. Das Horn darfgenerell nicht
bedampft werden. Bei unglinstiger
Aufstellung und zu starker Balwieder-
gabe ist es zu empfehlen, in die untere
Austrittsoffnung eine Lage (ca. 25x
25 cm) Polyesterwatte einzubringen.
Das bewirkt eine Bedampfung des Wir-
kungsgrades, also der Lautstirke. Das
Mitteltongehduse wird lose mitkleinen
Polyesterwattestiicken ausgefiillt.

Die Frequenzweiche

Fiir die Eton 3 haben wir ein Netzwerk
konzipiert, das so einfach wie moglich
arbeitet. Es entstand eine Weiche mit
Flankensteilheiten von 12 dB pro Okta-
ve. Alle anderen Moglichkeiten haben
wir wihrend der Entwicklungsphase
erprobt und verworfen, wobei auch
eine 6 dB-Versionaufgrund der speziel-
len BaBcharakteristik (Gehduseprin-
zip) nicht einzusetzen war.

Die Ubernahmefrequenz zwischen
BaB - und Mittelton wurde auf 150 Hz/
12 dB festgelegt. Nur bei dieser tiefen
Trennung ist es gewahrleistet, daB3 die
Hornkehle keinen Mitteltonanteil mit
abstrahlt (Klangverfarbungen).

Der Mitteltoner wurde mit einem
12 dB-Bandpall angekoppelt, dessen
Eckfrequenzen bei ca. 150 Hz und
4300 Hz liegen. Eine Ubertragung des
gesamten Sprachbereiches, der ja von
entscheidender Wichtigkeit ist, wird
somit von nur einem Lautsprecher
iibernommen.

151
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Das Weichenschaltbild der Eton 3

Die Hochtonkalotte wird bei 4300 Hz
mit 12 dB/Oktave angekoppelt und
nicht entzerrt. Parallel zum Hochtoner
liegt ein 15 Ohm-Widerstand, der fir
eine Angleichung des Pegels sorgt. Ein
in Reihe geschalteter Widerstand wiir-
de dagegen nur eine partielle Absen-
kung des Pegels - verbunden mit weit
schlechterer Impulswiedergabe - be-
deuten. Die den groBBeren Kondensato-
ren gleichgeschalteten 0,1 pF-Konden-
satoren verbessern die Giite dieser
Kapazititen. Die Phase des Mittel-
toners ist gedreht, d. h., das Chassis
wird verpolt angeschlossen.

Gehduse-Aufbau

Aus gutem Grund mochten wir den
mit der Holzbearbeitung nicht so ver-
trauten Leser davor warnen, dieses Ge-
hduse aus einer groBBeren Spanplatte
mit Fuchsschwanz und Holzraspel
selbst bauen zu wollen. Auch der
Baumarkt ,um die Ecke“ wire mitdem
Zuschnitt uUberfordert. Aus diesem
Grunde haben wir auch auf den Ab-
druck der einzelnen Plattenmal3e ver-
zichtet, Sie sollten daher entweder mit
unserer Zeichnung zum Tischler ge-
hen oder auf den fertigen Holzbausatz
des Eton-Importeurs zuriickgreifen
(auf den sich auch unsere Zusammen-
bau-Anleitung bezieht). Selbst mit die-
sem sehr gut vorbereiteten Bausatz
konnten sich bei einigen - mehr mit
dem Lotkolben vertrauten - Elektroni-
kern doch ein paar Probleme ergeben.
Setzen Sie daher alle Teile erst
trocken“ zusammen, damit Sie ein
Gefuhl dafiir bekommen, welches Teil
an welchen Platz gehort. Leimen Sie

dann im Deckel, im Boden und in den
Seitenteilen die ovalen Diibelplédttchen
ein.

Nun legen Sie die Bodenplatte vor sich
auf die Werkbank und streichen die
StoBkanten von Bodenplatte, Riick-
wand und einer Seitenwand mit Leim
ein und setzen diese Teile zusammen
(Bild 1). Legen Sie das Gehéduse auf die
Seitenwand und verleimen Sie die Sei-
tenwand mit den beiden Hornkehlen-
Teilen (Bild 2). Jetzt wird die zweite
Seitenwand an den Klebefldichen mit
Holzleim eingestrichen und mit dem
Gehéduse verbunden (Bild 3). Stellen
Sie das Gehduse wieder senkrecht und
schieben Sie die Federn zwischen
Riickwand und Seitenteilen unter stan-
diger Zugabe von Leim in die Nuten
ein (Bild 4). Jetzt setzen Sie ohne Leim
provisorisch den Deckel auf und war-
ten auf das Abbinden des Leims (Bild
5). Diese eben beschriebenen Arbeiten
miissen so schnell wie moglich in ei-
nem ,,Rutsch® erledigt werden, und Sie




sollten dazu auch keinen Holzleim ver-
wenden, der einen Zusatz wie ,Ex-
press“, ,Rapid“ oder etwas dhnliches
auf dem Etikett tragt.

Zur Sicherheit sollten Sie jetzt alle
Leimfugen, an die man noch heran-
kommt, mit einer zusétzlichen Leim-
raupe versehen.

Wenn alles trocken ist, geht’s in die
,hiachste Runde“. Setzen Sie in das un-
tere, kleine Hornkehlenbrett die
Federn mit ausreichend Leim ein und
bestreichen Sie alle Klebeflichen der
Seitenschrigen und der Schallwand
(auBer den Klebeflichen am Deckel)
damit. Verbinden Sie nun die drei Plat-
ten mit dem Gehause (Bild 6). Die vier
restlichen langen Federn werden wie-
der unter stindiger Leimzugabe einge-
schoben. Achten Sie bitte schon hier
darauf, da3 die schriagen Klebefugen
zwischen den einzelnen Platten ohne
Luft bzw. Verschiebungen zueinander
passen. Fixieren Sie die Fugen durch
breites Klebeband (Bild 7). Jetzt wird
Leim auf die Klebeflichen fiir den
Deckel aufgetragen, der Deckel aufge-
setzt und - fertig ist der Rohbau.

Nun ibertragen Sie die Mal3e der Laut-
sprecherl6cher aus der Zeichnung auf
die Schallwand und sidgen diese Durch-
briiche aus. Die Befestigungslocher
werden gebohrt, die Lautsprecherchas-
sis provisorisch eingesetzt und die Ein-
schlagmuttern von hinten befestigt
(Bild 8). Die Box ist jetzt bereit flir alle
Holzveredelungs-Arbeiten.

Danach legen Sie das Ddmmaterial wie
in der Zeichnung angegeben ein, be-
festigen die Weichenplatine auf der
Riickwand, 16ten die Verbindungslei-
tungen zwischen der Weiche und den
Chassis ein, schrauben die Lautspre-
cher endgiiltig fest, und das Werk ist
vollbracht.

Aufstellungs-
empfehlung

Dieser Lautsprecher ist fir eine Auf-
stellung auf dem FuBboden geeignet,
ohne dal} dadurch eine zu starke Uber-
betonung des BaBbereiches auftritt.
Empfohlen wird eine Plazierung aufei-
nem 15-20 cm hohen Sockel, wobei ein
Abstand von 50 cm zur Wand eingehal-
ten werden sollte.

Die sich ergebende optimale Hérzone
istrelativ gro3 und liegt zentral zur Mit-
telachse zwischen Mittel- und Hoch-
tonchassis. Der optimale Horabstand
ist gleich dem Abstand zwischen den
beiden Lautsprechern.
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K. H. Fink

Kleine Lautsprecherboxen

mit High-End-Qualititen sind in
den Regalen der Audiobranche
nicht gerade haufig anzutreffen.
Erfreulicherweise zeigen inzwischen
zwar immer mehr Hersteller die
Einsicht, dafl High-End nicht
gleichzeitig auch monstros. bedeuten
mufl — die Preise fiir diese
Entwicklungen werden jedoch
meist beiden Attributen gerecht:
Der Selbstbau dringt sich
geradezu auf.

Korrekt

nsere Box mit dem Namen

HKorrekt“ arbeitet mit zwei

Lautsprechern in einem opti-
mierten BaBreflexgehduse. Um sowohl
im BaBbereich als auch im wichtigen
Mitteltonbereich ein sauberes Ab-
strahlverhalten zu gewahrleisten,
kommt ein 17-cm-Baf3chassis Typ Vifa
17 WP 150 mit einer Polymermembra-
ne zum Einsatz. Dieses Material, eine
Weiterentwicklung von Polypropylen,
ist sehr steif und trotzdem leicht - dank
der hohen inneren Dampfung wird der
Mitteltonbereich verfarbungsfrei
wiedergegeben. Damit die 25-mm-
Schwingspule, die fiir eine saubere Mit-
tenwiedergabe notig ist, eine hohe
Belastbarkeit aufweist, muBte ein
neuer Schwingspulenkleber entwickelt
werden, der die hohen Temperaturen
bei lauter Musik schadlos iibersteht.
Versuche mit einer 1000 W Endstufe
der.Firma Accuphase haben gezeigt,
daf3 die Box Impulse bis zur Leistungs-
grenze des Verstirkers verarbeitet.

Ein angenehmer Nebeneffekt ist der
hohe Wirkungsgrad, der es gestattet,
auch schon mit kleinen Verstarkern ab
20 Watt sehr gut Musik zu horen.

Die extrem hohe Anstiegsgeschwin-
digkeit des BaBchassis erfordert einen
Hochtoner mit entsprechend guten
Eigenschaften. Hier kann nur ein
KalottenhochtOner mit geringer Mem-
branmasse und bester Impulswieder-
gabe in Frage kommen. Ein Baindchen-
hochtoner schied nach einigen Versu-
chen Kklar aus. Sein Klirrfaktor war um
ca. 50% hoher als der einer Kalotte.
AuBerdem war die Abstrahlung so ge-
biindelt, da3 bei richtiger Pegelanpas-
sung das Klangbild immer zu diinn er-
schien.

Typen

Die 19-mm-Polymerkalotte H 195 der
Firma Vifa erwies sich als beste
Losung. Dieser HochtOner verarbeitet
Frequenzen bis 30 kHz noch sauber
und kann trotzdem schon ab 3500 Hz
eingesetzt werden. Eine magnetische
Fliissigkeit im Luftspalt verbessert das
Impulsverhalten und erhoht die Belast-
barkeit.

Die Frequenzweiche kompensiert den
natiirlichen Frequenzgang des Bal-
lautsprechers. Die  Kombination
2,2 mH und 6,8 pF stellt ein angenaher-
tes Bessel-Filter mit sehr gutem Ein-
schwingverhalten dar. Der Hochtoner



mit einer 12dB-Butterworth-Beschal-
tung wird gegenphasig angeschlossen,
damit es nicht zu Ausléschungen im
Bereich der Ubergangsfrequenz
kommt.

Die Pegelanpassung wurde so gewéhit,
daB am Horplatz ein ausgeglichener
Frequenzgang erzielt wird, bei 1 m Ab-
stand ergibt sich einleichter Anstiegim
Hochtonbereich.

Dicke Spulen
miissen nicht sein

Alle Induktivitdten sind als Luftspulen
ausgefiihrt, wobei es wichtig ist, die ge-
nauen ohmschen Widerstinde einzu-
halten. Die oft gepriesenen kilo-
schweren Spulen aus fingerdickem
Draht wiirden die BaBwiedergabe nur
verschlechtern. Die in der Weiche ver-
wendeten Kapazitidten werden aus Fo-
lienkondensatoren gebildet, die ja be-
kanntlich bessere Eigenschaften auf-
weisen als MP-Kondensatoren.

Die Gehidusegro3e errechnet sich aus
den Parametern des BaBtreibers und
sollte 28 Liter betragen. Dabei muf die
Abstimmungsfrequenz auf der Eigen-
resonanz des BaB3chassis liegen (B4), so
daB3 die fertige Box ohne Abfall sehr
tiefe Frequenzen abgeben kann.

Um einen hohen Wirkungsgrad der
Abstrahlung zu erzielen, ist ein Durch-
messer des BaBreflexrohres von 70 mm
notig. Da solch eine Abstimmung aber
ein langes Rohr bendtigt, kommt es in
diesem Rohr zu Resonanzen, dhnlich
denen bei einer Transmissionline. Die-
se Resonanzen liegen im wichtigen
und kritischen Bereich zwischen 1 kHz
und 2 kHz. Wihrend man bei Trans-
missionlines versucht, im Bereich des
Druckknotens die Geschwindigkeit zu
reduzieren, mufl man hier den Druck
im Bereich seines Maximums ab-
bauen, will man nicht die Funktion des
eigentlichen Resonators gefihrden.

Prinzip:

Belastbarkeit:
Impedanz:
Ubergangsfrequenz:
Bedampfung:

Volumen (innen)
AulBlenmalle

Konstruktion:

Technische Daten

2-Weg-Balireflex mit
angeschnittenem Resonator

100 W (DIN)

8 Ohm

3500 Hz

BAF-Wadding, locker gefiillt
281

Breite 256 mm

Hohe 466 mm

Tiefe 386 mm

K.-H. Fink, H. Schmitt

AbfluBBrohre
mit Reflexen

Das Rohr selbst besteht aus zwei 87°-
Normbogen von 70 mm-Abfluiroh-
ren, wie sie in jedem Baumarkt erhélt-
lich sind. Das gerade Stiick in der Mitte
wird auf 19 cm abgeschnitten, auf hal-
ber Linge rundherum mit zehn 8 mm-
Lochern versehen und so zusammen-
gesteckt wie es die Zeichnung zeigt.
Da das Rohr durch den gesamten
Innenraum verlduft, werden stehende
Wellen wirkungsvoll vermieden.

Die zusatzliche Verstrebung zwischen
den Seitenwidnden verhindert Reso-
nanzen und sorgt flir mechanische
Stabilitét.

Das Gehiuse 146t sich leicht aufbauen,
da es nur aus geraden Platten besteht.
Die Front ist schmal, was fur eine gute
rdumliche Wiedergabe wichtig ist, und
erscheint dabei auch noch sehr unauf-
fallig.

Den Zuschnit der 22-mm-Platten nach
der Stiickliste fertigt Ihnen jeder
Schreiner fiir wenig Geld.
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Die Chassis miissen in der Schallwand
versenkt werden. Wer keine Oberfrise
zur Verfligung hat, 148t sich die Front-
platte in 19 mm Stérke anfertigen und
besorgt sich eine 3-mm-Sperrholzplat-
te gleicher Grofe. Man zeichnet auf
beide Platten die Mittelpunkte der

Das Gehause

Chassis auf und sigt bei der 19-mm-
Platte den Einbaudurchmesser der
Chassis aus, wihrend man bei der
Sperrholzplatte den AuBendurchmes-
ser aussagt. Leimt man jetzt die beiden
Platten aufeinander, so hat man die ge-
wiinschten Versenkungen.

Den Zusammenbau beginnt man am
besten, indem man auf eine Seiten-
wand Front, Riickwand sowie Boden
und Deckel aufleimt. Danach wird die
Verstrebung eingesetzt und die zweite
Seitenwand aufgelegt.

Die fertige Weiche - man kann sie auf
einer Platine oder einem Holzbrett auf-
bauen -setzt manam besten hinterden
BaBlautsprecher auf die Riickwand.
Das Kabel zur Verdrahtung von
Weiche und Chassis sollte eine Stiarke
von 4 mm haben.

Die Bedimpfung des Innenraumes er-
folgt mit BAF-Wadding. Dazu wird das
Material auf ein groB3es Volumen aus-
einandergezupft, so daB sich eine sehr
lockere Fiillung ergibt. Danach
konnen die Chassis mit Spanplatten-
schrauben eingesetzt werden. Als
Dichtstreifen zwischen Chassisrand




Front Seitenansicht
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Stiickliste (pro Box)
Holz und Gehéiuseteile
alle Platten 22-mm-Spanplatte
Seitenwinde 2 St. 386x466 mm
Frontund Riickwand 2 St. 212x422 mm [
Deckel 2 St. 212x 386 mm
FuBplatte 1 St. 200x 300 mm
Stellplatte 1 St. 385x255 mm
Stianderbrett 1 St. 120x600 mm
Stinderbrett 1 St. 160x 600 mm
Chassis f
Tieftoner 17 WP 150 | Vifa,
Hochtoner H 195 blaue Serie
Weiche
Spulen
L1 2,2 mH/0,27R ETM-Rollenkern
L2 0,40 mH/0,9R ETM-Luftspule
Kondensatoren
Cl 6,8 uF/100 V  Folie
c2 22 uF/100 V  Folie
Widerstand
R1 2 7R/5W Draht
_ q] i = |
R1 \
2R7 ‘
yer" ; Abtrennen L
= |
// [
L2
04mH ‘
\
\
o
Ci6u8 il \ Links sehen Si
_'_ g | dérrll }gessetijf:rllurizsplan und
Korrekt | das Schaltbild fir die
L] +IHJ|- | Frequenzweiche, oben
b ‘ — eine Perspektivzeichnung
fiir die Box.
und Holz kann zum Beispiel , Tesa-
o > dauerdicht“ verwendet werden.
LY S Der Oberflichenbehandlung des Ge-
Gla hduses sind keine Grenzen gesetzt:
c2 ob Biigelfurnier, Kunststoffolie, Stoff,
- AR Kork oder Lack - alles ist moglich . . .
PI7W L2 1 019 "
[ o s | Aufstellen und Horen
“ v Die Boxen sollten moglichst frei aufge-
stellt werden. Der als Bauvorschlag zu

verstehende Standfull gewihrt den
richtigen Bodenabstand von etwa 60
cm.

Eine klangliche Beschreibung durch
Worte ist problematisch und soll daher
besser unterbleiben. Jedoch hat ein
Vergleich mit Boxen dhnlicher Bauart,
die alle zwischen 1000 und 1500 D-
Mark liegen, gezeigt, dal3 die ,,Korrekt“
in diesem Kreis bestens aufgehoben ist
und sogar manchen Modellen iiber-
legen war.

Der hohe Wirkungsgrad und die trick-
reiche BaBabstimmung macht die
,Korrekt“ zu einem idealen Laut-
sprecher fiir alle, die trotz kleiner Ab-
messungen nicht auf hochste Wieder-
gabetreue verzichten mochten.
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LAUTSPRECHERBAUSATZE WAHLEN SIE IHREN PERSONLICHEN BOXENSTAR
FOCAL 300 DB *) Lautsprecher/Dammaterial /Weichenkit/AnschluBklemme 299,-
mit Fertigweiche 348,-
Celestion Vantage 120 *) Lautsprecher/AnschluBklemme/Zierringe /Montage-
material /Original-Weiche 398,-
PEERLESS G 22 L %) Lautsprecher/Dammaterial /Weichenkit/AnschluBklemme 198,-
Vifa Korrekt *) Lautsprecher/Dammaterial /Weichenkit/AnschluBklemme
fertiges BaBreflexrohr 192,-
Eton 3 Lautsprecher/Dammaterial /Weichenkit/AnschluBklemme 299,-
Electro-Voice Kit 2 Lautsprecher/Dammaterial /Weichenkit/EV-Regler AT38 619,-
Magnat Compound *) Lautsprecher/Dammaterial /Weichenkit /AnschluBklemme 358,-
DYNAUDIO Axis 5 *) Lautsprecher/Dammaterial /Weichenkit/AnschluBklemme
Variovent 758,-
JBL Monitor 4430 Lautsprecher/Dammaterial /Weichenkit/AnschluBklemme
Regler 1999,-
SEAS Sipe S 80 TML *) Lautsprecher/Dammaterial /Weichenkit/AnschluBregler ?
VISATON Mini *) Lautsprecher/Dammaterial /Weichenkit/AnschluBklemme 111,-
I.E.M. 140 Lautsprecher/Dammaterial /Weichenkit/AnschluBregler 119,-
HIGH-END plus PLUS *) STAX-Elektrostat ESTA 4 1398,-
MAGNAT Plasma MP 02 1498,-
MAGNAT MMTL 1200  365,-

*) Diese Kombinationen kdnnen Sie in unserem Studio in Duisburg probehoren.
Alle Weichenkits bestehen nur aus hochwertigen ETM Spulen und ETM Folienkondensatoren.

ZUBEHOR UNSER ZUBEHOR VERLEIHT IHREN BOXEN EIN PROFESSIONELLES FINISH.
Dammaterial PRITEX 50 mm genoppt gm 29,-
BAF-WADDING 1,4 m breit, 5 cm dick Ifd. m 19,50

BAILEY-Wolle 1kg 27,-

AnschluBklemmen quadratische Ausfuhrung bis 4 mm2 Kabel 1,95
Lautsprecherkabel 2 x 4 mm2 durchsichtig, Top-Qualitat, ab 10 m m 1,95
Einschlagmuttern 4 mm und 6 mm 4 mm 10 Stuck 4,30
6 mm 10 Stuck 5,30

NUppie’s Bespannrahmenhalter: Mannlein und Weiblein 10 Stuck 6,50
Bespannstoff hochelastisch, gut zu verarbeiten, Breite 1,60 m m 18,-
LautsprecherfuBe zur Entkoppelung vom FuBboden, selbstklebend 8 Stuck 25,-

Neben unseren Bausatzen fuhren wir weiterhin hochwertige Hifi-Elektronik.
Fordern Sie die Unterlagen und Preislisten gegen DM 2,— in Briefmarken an.
Unsere Offnungszeiten:

Mo - Fr. 10.00 - 13.00 Uhr / 15.00 - 18.30 Uhr, Sa. 10.00 - 14.00 Uhr.

Sie finden uns direkt im Herzen Duisburgs am Hauptbahnhof.

klein aber fein

4100 Duisburg 1, TonhallenstraBe 49, Telefon (0203) 298 98



JBL-MOI\itOI‘ 4430 Dipl. Ing. R. Wagner

Aufgabe einer Studiobox ist es, unabhiingig von den riumlichen Gegebenheiten ein
lineares Klangbild iiber den gesamten Horbereich zu reproduzieren. Umso mehr muf§
es verwundern, daB JBL dies mit einem Zweiweg-System zu verwirklichen suchte und
es war Anreiz genug, uns zwecks Nachbau mit diesem Monitor auseinanderzusetzen.
Die anfiingliche Skepsis erwies sich jedoch nach eingehenden Horvergleichen ais voll-
kommen unbegriindet. In der nachfolgenden Anleitung beschreiben wir nun den
Selbstbau der JBL 4430-Replika.

Lautsprecherbox nach wie vor die

schwierigste Aufgabe zu erfiillen:
die Umwandlung von elektrischen
Signalen in Schallwellen. Im Bereich
der Elektronik treten bei Verwendung
hochwertiger Komponenten nur noch
selten horbare Klangverfalschungen
auf. So gelang es der Industrie inner-
halb der letzten 20 Jahre, komplexe
elektronische Schaltungen auf klein-
stem Raum unterzubringen. Diese
Entwicklung kann aber leider nicht auf
den Bau von Lautsprecherboxen tiber-
tragen werden.

In der Musikiibertragung hat die

Dal} aus physikalischen Griinden bei
der Miniaturisierung von Lautspre-
cherboxen keine Fortschritte zu erwar-
ten sind, bedeutet keineswegs, daf3 die
Entwicklung im Lautsprecherbau still-
steht. Viele bemerkenswerte Ent-
wicklungen auf diesem Gebiet wurden
von der ,James B. Lansing Sound In-
corporation“ hervorgebracht; JBL hat
in den letzten Jahrzehnten schon
mehrfach neue Wege im Lautsprecher-
bau aufgezeigt.

Der JBL-Monitor 4430 ist als Zwei-
wegesystem ausgefiihrt, was bei Stu-
diomonitoren sehr ungewohnlich ist.
Konnte JBL mit nur zwei Chassis den
besondershohen Anspriichenan einen
Studiomonitor gerecht werden?

Hochtonendes Horn

Durch die Entwicklung eines neuen
Horns ist es JBL gelungen, die Nachtei-
le zu umgehen, die bei der Zusammen-
schaltung von mehreren verschiede-
nen Lautsprechern auftreten. So weist
das Bi-Radial-Horn {iber den gesamten
Frequenzbereich einen sehr linearen
Phasengang auf. Zusitzlich wird durch
die kurze Hornldnge bei der Anord-
nung der Chassisim Gehéuse eine Pha-
senkorrektur moglich, die sich auf das
gesamte Phasenverhalten positiv aus-
wirkt. Die Verzerrungen in der Fre-
quenzweiche sind durch das Zwei-
wege-System auf ein Minimum be-
grenzt, da hierbei kein BandpaB beno-
tigt wird. Die Verwendung hochwertig-
ster Spulen und Kondensatoren ist bei
diesem Studiomonitor der Spitzen-
klasse selbstverstiandlich, auch weil da-
durch die Leistungsverluste in den
Bauteilen bei der hohen Ubernahme-
frequenz von 1000 Hz niedrig gehalten
werden konnen. Des weiteren zeichnet
sich das Bi-Radial-Horn durch ein
gutes  Rundstrahlverhalten  {iber
100°x 100° aus.




Der BaBtreiber 2235 H iiberzeugt nicht
nur durch seine exzellente BaBwieder-
gabe, sondern auch durch die verfar-
bungsfreie  Wiedergabe bis hin zur
Ubernahmefrequenz.

Die Aufstellung der JBL 4430-Replika
ist durchihr Rundstrahlverhalten nicht
andie Horachse gebunden, was sowohl
eine Anordnung in erhohter Position
als auch einen groBeren Bewegungs-
spielraum des Horers ermoglicht.

Uberlegungen
zum
Gehause

Das Gehiuse soll - auch wenn es fiir
viele Leser eine Binsenweisheit ist - so
stabil wie moglich aufgebaut werden.
Der Original-JBL-Monitor 4430 ist aus
hochverdichteter 25 mm-Spanplatte
und Echtholzleisten 40 x 50 mm herge-
stellt. Diese Holzarten und -stirken
sollten unbedingt eingehalten werden,
um die gleiche Giite zu erzielen. Es
konnte aber, wenn das vom Gewicht
her realisierbar ist, auch eine 38 mm-
Spanplatte verwendet werden, die den
trockenen Ball nochmals verbessern
kann. (Wer dreimal im Jahr umzuzie-
hen pflegt, sollte sowieso eine weniger
»gewichtige“ Box bauen.)

Alle Mafle in unserer Bauanleitung
sind auf 25 mm ausgearbeitet, bei der
Verwendung von 38 mm-Spanplatte
miissen allerdings die entsprechenden
Mafe zugegeben werden (Innenmafle

- | Prinzip:

| Belastbarkeit (DIN):
Impedanz:
Kennschalldruck:
Ubergangsfrequenz:
- | Volumen (innen):

Auflenmafle:

| Entwickler:

Technische Daten

2-Wege-Balireflex, Mittel-
-Hochton-Horn

400 W

8 Ohm

96 dB (1 W;1m)
1000 Hz

ca. 1501

Breite 560 mm
Hohe 920 mm
Tiefe 441 mm

JBL/Lengefeld-

JBL baut den Original-Monitor 4430
mit einem Nettovolumen von 140
Litern; wir gaben ca. 10 Liter dazu, da
wir die Winde mit Bitumenplatten ver-
sehen wollten, um die Eigenresonanz
des Gehauses auf ein Minimum zu re-
duzieren.

Die Stabilisatoren des Gehiduses haben
wir nach unseren Erkenntnissen ange-
bracht und haben auch beide Versio-
nen (mitund ohne Bitumenplatten) ge-
messen. Die MeBBergebnisse waren bis
auf1dBbei der Bitumenausfithrung bei
80 Hz gleich, allerdings ergab sich beim
Abhoren der bitumenbeschichteten

sind ausschlaggebend). Ausfiihrung ein noch trockenerer Baf3.
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Zuschneiden will
gekonnt sein

Der Zuschnitt muf3 bei jeder Box exakt
durchgefiihrt werden, egal ob Billigbox
oder Studiomonitor. Empfehlenswert
ist es, damit einen Tischler zu beauftra-
gen oder den gut vorbereiteten Gehau-
sebausatz zu verwenden.

Eines Heimwerkers Handkreissdge
diirfte kaum zum Bau ausreichen, da
selbst bei guter Fiihrung noch Toleran-
zen von mindestens 1 mm entstehen
konnen, die beim exakten Zusammen-
bau hinderlich und auch mit Leim nur
schwer ausgleichbar sind.

Schon soll es sein . . .

Bei furnierter Ausfiihrung werden alle
spater sichtbaren Schnittkanten mit
Umleimer versehen, welche mit einem
Biigeleisen ,,angebiigelt” werden. Da-
nach werden die iiberstehenden Kan-
ten mit einer Feile entfernt.

Nach dem Furnieren miissen alle Teile
geschliffen werden, um das iiberste-
hende Furnier und das Flachenfurnier
zu gliatten. Man kann diesen Arbeits-
gang mit einem Schwingschleifer, aber
besser noch von Hand mit Schmirgel-
papier in Faserrichtung durchfiihren.

Um das Gehéuse trotz 25 mm Span-
platte noch stabiler herzustellen, ver-



wendeten wir Fichtenleisten 40x50
mm, die nach Abbildung angebracht
werden sollten. Die MaBe fiir die
Anordnung sind teilweise nicht in der
Zeichnung eingetragen, da es nicht auf
den ,mm*“ ankommt und nur zur Un-
iibersichtlichkeit der Zeichnung beitra-
gen wiirde.

... aber stabil auch!

Auf den zugesdgten Spanplatten wer-
den also als erstes diese Fichtenleisten
mit Schrauben und Leim befestigt.
Dann nimmt man die Stichsige zur
Hand und sédgt alle Ausschnitte in
Schallwand und Riickwand ein (Bild 1).

Bild 1. Die Einzelteile fiir eine Box

Die Frontplatte und die linke Seiten-
wand werden provisorisch zusammen-
gesteckt und in der Fichtenleiste die
Aussparungen fiir die Reflexrohre aus-
gestemmit (Bild 2). Als nichstesbohren
Sie die Locher fiir die Diibel-Ver-
zapfungen. Diese miissen sehr prazise
angebracht werden, denn sie bestim-
men die PaBgenauigkeit der Bretter
zueinander. Es gibt dafiirim Heimwer-
kerbedarfs-Handel von verschiedenen
Firmen sehr niitzliche Vorrichtungen,
die diese Arbeit stark erleichtern. Nun
konnen Sie die Holzdiibel in die
Seitenteile einleimen und das ganze
Gehiuse provisorisch zusammenstek-
ken. PaBungenauigkeiten fallen dabei
sofort auf und werden beseitigt.

Bild 2. Die Reflexrohre werden angelegt . ..

Bild 3. ...

und die Aussparungen ausgestemmt

Beim Holzbausatz entféllt iibrigens die
Diibelbohrerei, weil dort schon Schilit-
ze flir Hartholzpldttchen eingefrist
sind - eine der Diibeltechnik ebenbiir-
tige Verbindungsart (siehe Bild 1).

Vor dem Leim der Lack

Bevor die Box mit Leim zusammenge-
fligt wird, erfolgt die Oberflichenbe-
handlung mit Lack. Diese etwas unge-
wohnliche Reihenfolge hat den Vor-
teil, dal3 der beim Pressen einer Leim-
fuge immer austretende Kaltleim nicht
in das Furnier einziehen kann. Trotz-
dem sollte der ,,ausgequetschte” Leim
sofort mit einem feuchten Lappen ab-
gewischt werden; die dabei entstehen-
den matten Lackstellen werden spiter
mit Mdbelpolitur leicht beseitigt.

Logischerweise miissen Sie vor dem
Auftrag der ersten Grundierung bei
dieser Reihenfolge von Arbeitsschrit-
ten alle Klebeflichen mit Tesakrepp
abkleben und beim spiteren Zusam-
menleimen des Gehduses recht vor-
sichtig zu Werke gehen, um die schon
fertige Lackoberfliche nicht wieder zu
beschidigen.

Die einzelnen Arbeitsgidnge zur Ober-
flichenveredelung finden Sie in einem
gesonderten Beitrag in diesem Heft.

Leim, Diibel und
Schraubzwingen

Wenn die letzte Lackschicht trocken
ist, sollten Sie die einzelnen Bretter
nochmals 24 Stunden liegen lassen,
denn bei dem jetzt folgenden Zusam-

menleimen muf Druck ausgeiibt wer-
den - sowohl durch die Schraubzwin-
gen als auch durch den einen oder an-
derenleichten Hammerschlag, falls das
notig sein sollte. Obwohl Sie dabei im-
mer Holz- und Textilzwischenlagen
verwenden sollten, nimmt doch eine
noch weiche Lackschicht jeden Druck
sofort tibel.

Das linke Seitenteil mit den Ausspa-
rungen flir die Reflextunnel wird flach
auf die Werkbank gelegt und die Holz-
platten in der Reihenfolge Riickseite,
Deckel, Schallwand, Boden mit Leim
aufgesetzt. Dann wird die noch fehlen-

Bild 4. Innenansicht ohne Deckel und
Seitenwand

Bild 5. Innenansicht ohne Seitenwand
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Bemafung der Phasenkorrekturplatte

Qo= 510 — =]
b 366 — e
Seitenansicht BemaBung der Schallwand
geheftet werden. Damit ist die Box fer-
Der Endspurt tiggestellt.

de Seitenwand ohne Leim vorsichtig
aufgelegt und soweit angedriickt, da3
alle Platten in der richtigen Position ab-
binden kdnnen. Nach dem Aushérten
desLeimssetzen Sie dieinnere Verstei-
fungsleiste (Teil 8) ein, schneiden die
Bitumenplatten zu und kleben diese
mit einem geeigneten Kleber an die da-
fiir vorgesehenen Stellen (siehe auch
Bild 5). Beim nun folgenden Einsetzen
der Reflexrohre sollten nicht nur
Klebeverbindungen mit der Schall-
wand entstehen, sondern die Rohre
auch mit der seitlichen Versteifungslei-
ste verbunden werden. Nun kénnen
Sie die noch fehlende Seitenwand und
danach die Phasenkorrekturplatte
(Teil 4) einleimen und die Box ist im
Rohbau fertig.

Die Weiche wird nach Stiickliste und
Bestiickungsplan aufgebaut und an der
Riickwand verschraubt. Langere, dicke
AnschluBBdrihte zu den Lautsprechern
und der AnschluBklemme an der
Riickwand ersparen Ihnen eine unbe-
queme ,,Fummelei“ mit dem Lotkol-
ben kopfiiber in der Box hingend. Be-
vor die Lautsprecher-Chassis einge-
schraubt werden, muB3 noch eine Lage
Polyesterwatte an der Riickwand fest-

Die Frequenzweiche
der JBL 4430-Replika

Die

angegebenen Kondensatoren

miissen gegebenenfalls aus Normwer-
ten, z. B. aus der E 12-Reihe zusam-
mengeschaltet werden. Alle Konden-
satoren im pF-Bereich sind hochwerti-
ge Folientypen. Bei den 10nF-Konden-
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Stiickliste
Holz- und Gehiuseteile
Material: Spanplatte 25 mm, moglichst hochverdichtet
Teil 1 2 Stiick 870x416 mm
Teil 2 2 Stiick 510x416 mm
Teil 3 2 Stiick 820x 510 mm
Teil 4 1 Stiick 345x510 mm
Teil 5 1 Stiick 50x510 mm
Teil 6 2 Stiick 50x 366 mm

Die fertige Box vor dem Einbau der

Fichtenleisten 50 x40 mm Lautsprecher
Teil 7 2 Stiick 510 mm
Teil 8 1 Stiick 266 mm
Teil 9 1 Stiick 300 mm : Q_T,_”“"“éL_
Teil 10 2 Stiick 480 mm o
Teil 11 2 Stiick 800 mm o T
Teil 12 2 Stiick 500 mm ot
Reflexrohr ¥ STE 2 L“n‘_I La
Teil 13 2 Rohre 210 mm lang, 102 mm Innen @ i Py .

Gehidusebausatz: Lengefeld Elektroakustik
6440 Bebra/Asmushausen
Asmusstr. 24

ce S
R2 ;
_-RV2 Treiber
isaH | el RN 7] 2621A
L2|[tseH 0w 152
0SR L _af - Horn
c 2344

Das Schaltbild der JBL-Replika

Déammaterial
Polyesterwatte ca. 560 x920x 50 mm e { +
Weiche - T
Spulen
L1 2,7 mH/0RS5/Glockenkern #
L2 1,5 mH/0R5/Glockenkern J e
L3 40 uH Luftspule = 1
T 1=
Kondensatoren
Cl 12 u/100V Folie Brscoseadl
C2,C3,C6 —“— 5
C8 10 nF/100 V Styroflex g 7 e
C4 14 u/100V Folie = N -
C5 5p6/100V Folie Der Bestiickungsplan
C7 2u/100V Folie
Widerstande
R1 TRS5/10 W
R2 22R/5W
R3 TRS5/SW
RV1 Drahtpoti 30R/25 W
RV2 L-Pad 8R/30 W
Chassis (alle JBL)
BaB 2235H
Mittel-Hochtoner 2421 A
Horn 2344

satoren empfiehlt es sich, Styroflexty-
pen einzusetzen.

Unsere etwas trickreiche Weichen-
schaltung ermoglicht die getrennte Re-
gelung von Mitten- und Hochtonbe-

reich und damit Anpassung der Box an
die Raumakustik bzw. an Hoérgewohn-
heiten. Welche Frequenzginge mit
den Reglern RV 1 und RV 2 einstellbar
sind, sehen Sie an den Schalldruckdia-
grammen.




der einmal darauf hingewiesen, daf3

ein groBer und leistungskriftiger
Verstirker alleinnoch keine Gefahr fur
die angeschlossenen Lautsprecher dar-
stellt. Viel haufigerist nimlich zu beob-
achten, daB Hoch- und Mitteltonsy-
steme durch Clipping (Ubersteuerung
und harte Begrenzung) von kleinen
Endstufen zerstort werden, obwohl die
angegebene Belastbarkeit der Box
doch ein ganzes Stiickiiber der Verstar-
kerleistung gelegen hat.

In diesem Zusammenhang sei wie-

Zuriick zu unserem Problem: Gesucht
ist ein System, das hohe Klangqualitit
mit hohem Schalldruck und live-dhnli-
cher Dynamit vereint. Prinzipiell kann
es darauf nur eine Antwort geben:
Hornsysteme.

Mit Hornlautsprechern verbinden sich
Begriffe wie Dynamik, Trockenheit,
Wirkungsgrad, Prézision, Schnellig-

N, .
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Fiir Abhorzwecke mit anniihernd
Originallautstiirke - wie es im
Studiobereich erforderlich ist -
oder fiir alle Anwendungsfille, bei
denen neben hoher Klangqualitiit
auch ein hoher Schalldruck ge-
wiinscht wird, stoft man mit
konventionell gebauten Laut-
sprecher-Boxen schnell an die
Grenzen der Systembelastbarkeit.
Ein weiterer Nachteil dieser
Systeme ist die unbefriedigende
Dynamik, die so gar nichts von
dem Live-Charakter vermitteln
kann, der von live-gespielten
Instrumenten nun einmal ausgeht.
Halten wir uns vor Augen (sprich Ohr):
Um den Schalldruck um 3 dB zu
erhohen, was einer gerade wahr-
nehmbaren Lautstirke-Anhebung
entspricht, miissen wir die Verstir-
kerleistung bereits verdoppeln. Um den
Schalldruck jedoch um 10 dB zu
erhohen, was einer akustisch wahrge-
genommenen Verdoppelung der Laut-
stiirke entspricht, ist die sage und
schreibe 10-fache Verstiirkerleistung
notig!

H. J. Fackler

keit und Live-Charakter. Das dabei an-
gewendete Prinzip ist so alt wie die
Menschheit. Wahrscheinlich  hat
schon der erste Hohlenmensch die
Hinde als Schallverstirker zu einem
Trichter vor dem Mund geformt, um
seinen Stammeskollegen Warnungen
zuzurufen. Immer wieder setzte der
Mensch das Hornprinzip als einfachste
Form der Verstarkung von Schallereig-
nissen ein. Man denke dabei an eine
Fanfare - damit kann ein einzelner
Mann ohne Miihe einen ohrenbetau-
benden Liarm verursachen!

Von Opas
Grammophon . ..

Auch in der Entwicklungsgeschichte
der Schallaufzeichnung und -wiederga-
be haben Hornsysteme von Anfang an



eine wesentliche Rolle gespielt. Opas
Grammophon zum Beispiel kam ohne
Mikrofon und Lautsprecher bei Auf-
nahme und Wiedergabe mit einem
Horntrichter ohne jede zusitzliche
Verstarkung aus.

Wie das Beispiel zeigt, werden durch
das Horn auch kleinste akustische
Energiemengen wirksam in Schall um-
gesetzt. Daraus erklért sich unter ande-
rem die ausgezeichnete Impulsdyna-
mik, die bereits mit geringer Verstir-
kerleistung erreicht wird. Fir kriftige
Impulse mufl die Membran eines
Hornlautsprechers namlich weitaus ge-
ringere Auslenkungen durchfiihren,
als es ohne Horn-Vorsatz notwendig
wire. Als Folge davon werden Verzer-
rungen und Intermodulationen um
den Faktor 10 verringert, auch Im-
puls-Spitzen werden sauber verarbeitet,
und das Klangbild wird transparent
und lebendig. Der optimale Lautspre-
cher also? Warum baut dann nicht alle
Welt Hornlautsprecher?

... zur modernen
HiFi-Box!

Nun, tatsdchlich werden auch heute
noch eine ganze Anzahl von Konstruk-
tionen gebaut, die auf diesem Prinzip
basieren. Im allgemeinen scheuen die
Hersteller von Serienboxen aber den
hohen konstruktiven und damit ko-
stentrachtigen Aufwand und suchen
ihr Gliick lieber in regalfreundlichen
und einfach herzustellenden Kom-
paktboxen.

Prinzip

Belastbarkeit (DIN)
Impedanz

Kennschalldruck

Ubergangsfrequenzen

Volumen (innen)

AulBBenmale

Entwickler

Technische Daten

3-Wege, Balireflex,
Mittelton-Horn,
Hochton-Horn
200 W

8 Ohm

95db (1 W;1m)
900 Hz/6 kHz
ca. 1301

Breite 488 mm
Hohe 1075 mm
Tiefe 405 mm

ACR, Schweiz

Damit ist schon der zweite Grund ge-
nannt: die GroBe.

Der tiefste noch zu iibertragende Ton
wird ndmlich von der Lidnge und Off-
nungsfliche des Horns bestimmt. Un-
terhalb dieser Grenzfrequenz nimmt
derSchalldruckraschab. Legt manz. B.
fiir den BaBbereich als untere Grenz-
frequenz 50 Hz fest (was etwa eine Ok-
tave iiber der unteren Horgrenze liegt),
so errechnet sich bereits eine Mundfla-
che von ca. 4 Quadratmetern! Bei Ver-
wendung eines 20cm BaB-Lautspre-
chers miifite dieses Horn auBerdem
2,65 m lang sein!
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= Measuring Obfect

Gehiuse in solchen Dimensionen sind
in der Praxis wohl in keinem Wohn-
raum ohne massiven Protest der Fami-
lienmitglieder unterzubringen. Des-
halb wurden bei der folgenden Kon-
struktion nur der Mittel-und Hochton-
bereich jeweils als Hornsystem ausge-
fiihrt. Im BaBBbereich wurde auf die be-
wihrte BaBreflexkonstruktion zurtick-
gegriffen. Das fiir den BaBlautsprecher
notige Gehduse ist zwar mit 1301 Netto-
volumen auch nicht gerade als Kom-
paktbox anzusehen, dennoch sind die
Dimensionen dem Zweck entspre-
chend vertretbar.

Lautsprecher-Auswahl

Unser Bauvorschlag ist auf folgende
Lautsprecher-Chassis abgestimmt:

Bal3 Fostex FW 305, 30 cm

Mittelton Fostex FD 600 mit Holz
horn H 425 und Adapter
HA 20

Hochton Fostex FT 50 H

Das Gehéuse fiir den BaB3 wird aus
22 mm starker Spanplatte aufgebaut,
ebenfalls die Versteifungsplatten A, B,
und C. Auf sorgfiltige, maBgerechte

. Zuschnitte und stabile Verleimung

brauchen wir sicher nicht extra hinzu-
weisen. Damit die Versteifungsplatten
ihre Aufgabe sinnvoll erfiillen konnen,
sind sieanallenangrenzenden Flidchen
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zusitzlich zur Verleimung mehrfach
zu verschrauben. Der Baf3lautsprecher
sollte mit Einschlagmuttern und Ge-
windeschrauben M 6 befestigt werden,
um bei voller Impulsbeschleunigung
ein Ausreilen der sonst iiblichen Holz-
schrauben zu vermeiden. Bei Verwen-

dung der angegebenen Reflexrohre
(PVC, Innendurchmesser 100 mm) er-
reicht man eine lineare BaBwiedergabe
bis unter 30 Hz.

Die Mitteltoneinheit wird sinnvoller-
weise mit einem Metallwinkel obenauf

das BaBgehduse montiert. Der Hocht6-
ner besitzt einen Sockel und wird auf
das Holzhorn aufgesetzt.

Besondere Beachtung sollte der Fre-
quenzweiche geschenkt werden. Weil
die Ubergangsfrequenzen bei 900 und
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Stiickliste ; |
Holz und Gehiuseteile F O &
Material Spanplatte 22 mm T
Frontplatte 808 x 440 mm X
Riickwand 808 x 440 mm o -——— =
Deckel 440 x 405 mm Tt}
Boden 440 x 405 mm ACR
Seitenteile (2 Stiick) 880 x 405 mm 4
Fullblende 440 x 28 mm . l
Versteifung A 360 x 220 mm “’““T
Versteifung B 360 x 440 mm 77
Versteifung C 360 x 220 mm \* =
Reflexrohr 100 mm @, 69 mm lang (f .
Dammaterial Acryl-Watte ca. 400-500 g
Holzbausatz erhiltlich bei allen ACR-Hindlern

Lautsprecher (alle Fostex)

Kondensatoren (alle Folie/100 V) 1::.

R1

BaB FW 305
Mitteltontreiber FD 600
Mittelton-Holzhorn H 425 o '
Hochtoner FT 50 H a c3 ;L_ Z;a
L1 16y
Weiche 26 b J cs
Spulen — L
L1 2,4 mH ==
L2 1,0 mH . 618
L3 1'mH . l
L4 0,35 mH clke Uj; ,
L5 0,15 mH 304

Das Weichenschaltbild.

CG1 30|J 8R2 *

C2 15p [;ﬂ e
C3 16p 5 -
C4 50u "

€3 2“2 8R2|6R8

Cé6 2u2 °

8R2

R2,R3 2R7
R4 6R8
R5 8R2
R6 3R3
R7 4R7

4R4

6000 Hz mit 18 dB Flankensteilheit ge-
wiahlt wurden, sind unbedingt engtole-

entsprechende Drahtstirke zu achten.
Fiir die Kondensatoren im Signalweg
wihlt man Folien- oder MP-Ausfiih-

Fine Weiche mit
18 dB/Okt

rierte, wenn moglich ausgemessene
Bauteile zu verwenden. Der Gleich-
stromwiderstand der beiden BaB-Spu-
len sollte zusammengerechnet 0,8
Ohm nicht iibersteigen, deshalb ist auf

rungen. Die Lastwiderstinde miissen
10 Watt-Typensein, flir variable Anpas-
sungen konnen auch L-Regler verwen-
det werden. DaB} auch die Drahtquer-
schnitte der verwendeten Leitungenin-
nerhalb und auBerhalb der Box gréBer
als 2,5 mm? gewihlt werden sollten,
versteht sich bei einer solchen Kombi-
nation sicherlich von selbst.




Macnat

High End plus Plus

Magnat

Prinzipienreiter

High End, das ist der Begriff fiir HiFi in Vollendung. Eine Baunanleitung mit diesem Anspruch scheint ein Widerspruch in
sich zu sein, denn in den Kopfen einiger Leute haftet dem Selbstbau immer noch der Ruch des Unprofessionellen an.
DaB diese Meinung falsch ist, beweisen wir (nicht nur) mit der vorliegenden Bauanleitung. Wir haben hier - ohne Riicksicht
auf den Preis - die zur Zeit besten Schallwandler zu einer Kombination vereinigt. Doch vorweg eine Warnung: Diese Box
ist siindhaft teuer, unheimlich schwierig zu bauen, unformig groB, aber auch traumhaft gut in ihren klanglichen Eigenschaften.

s hat lange gedauert, bis die Su-
Eperbox fertig war, viele Horsit-

zungen und Vergleiche, viele
Mustergehduse waren notig (vom vie-
len Kaffee ganz zu schweigen), damit
sie so wurde, wie sie nun vor Ihnen
steht: die Referenz unseres HiFi-
Labors.

Doch fangen wir - im wahrsten Sinne
des Wortes - ganz unten an. Hier nam-

lich, im unteren Teil der Box, finden
wir den einzigen ,normalen” Lautspre-
cher. Warum? Nun, es scheint so zu

Dynamische Tiefen

sein, daB im BaBbereich die Eigen-
schaften des dynamischen Lautspre-
chers nicht zu tiberbieten sind. Die
Wahl ist aufein 30 cm-Chassis von Ma-
gnat gefallen. Dieser Ba MM TL 1200

erwies sich bei den zahlreichen Versu-
chen als die klanglich beste Losung, zu-
mal die Parameter so giinstig liegen,
um ein Gehduse von annehmbarer
GroBe bei gleichzeitig besten Tiefbal3-
eigenschaften einsetzen zu konnen.
Wie alle Magnat-Chassis hat auch die-
ses -es wird tibrigens in der Spitzenbox
von Magnat verwendet - eine Flach-
draht-Schwingspule, die eine saubere
und schnelle Impulswiedergabe er-



moglicht und dabei gleichzeitig eine
enorme Belastbarkeit aufweist.

Motional-Feed-Back

Um das Ein-und Ausschwingverhalten
zu optimieren, haben wir eine Schal-
tung eingesetzt, die im Dezember 1972
von unseren Kollegen der Zeitschrift
Elektor veroffentlicht wurde. In die-
sem Beitrag ging es darum, den Schall-
druckverlauf von preiswerten BaBlaut-
sprechern im unteren Bereich zu linea-
risieren, d. h. zu verbessern.

In unserer Anwendung nutzen wir je-
doch einen ,Nebeneffekt” der Schal-
tung. Das Stichwort hei3t ,MFB” (Mo-
tional Feed-Back) oder auch ,Mem-
branfithrung durch deren eigene Bewe-
gung”.

Wie geht das?

Dervon der Signalspannung durch den
Lautsprecher und den Sensorwider-
stand Rs getriebene Strom verursacht
einen Spannungsabfall an Rs. Diese
Spannung liegt mit der Steuerspan-
nung am Eingang des Verstirkers in
Phase und verursacht - wenn sie zu
grof3 ist - ein Mitkoppeln (Schwingen)
des ganzen Systems. Man sollte daher -
wie es auch in der Abgleichanweisung
beschrieben ist - tunlichst die Mitkop-
pelspannung unter dieser Schwelle hal-
ten.

Wenn jedoch bei einem kurzen, star-
ken Impuls die Steuerspannung ruck-
artig von einem hohen Wert auf Null
zuriickgeht, ist die Membran des Laut-
sprechersin einer Bewegungbegriffen,
die - bedingt durch die Masse der
Membran - nicht auch sofort auf Null
zuriickgehen kann (Massentrigheit).

Mit anderen Worten: Die Membran
beginnt ein ,Eigenleben”, das nicht
von einer Signalspannung hervorgeru-
fen worden ist. Hierbei sind alle klassi-
schen Generator-Voraussetzungen er-
fullt: Kraftfeld, Bewegung und Leiter-
schleife sind vorhanden, und die Ge-

Q= Plasma-

o+ Hochtoner
Vorver- e End- + + £l
stirker Weiche stufe e B1S

Das Blockschaltbild unserer High-End.

setze der Elektrotechnik bescherenuns
eine Gegen-EMK (Elektro-Motori-
sche-Kraft), die ihrem Ursprung entge-
gengesetzt gerichtet - also negativ ist.
Diese negative Spannung liegt am Ver-
starkereingang und verursacht daher
am Ausgang der Endstufe einen Strom,
derder, falschen” Bewegungder Mem-
bran entgegenwirkt. Ergebnis: Jede Ei-
genbewegung der Membran wird stark

O
Or Ion
jl' !
—1 N
ny High- Ewd
1 —1 M
flii e
5 i = = P
(o R o) [ i TNt N s | s i | &

Technische Daten
Prinzip BaBreflex mit MFB,
Mittelton-Elektrostat,
Plasma-Hochtoner
Belastbarkeit BaB3/Mitteltoner je 150 W
Impedanz 8 Ohm
Kennschalldruck 85dB (1 W;1m)
Ubergangsfrequenzen 300 Hz/4,5 kHz
Volumen (BaB) ca. 701
AufBlenmalle Breite 500 mm
Tiefe 500 mm
Hohe 1100 mm
Entwickler Fink/Schmitt/Oberesch
bedampft. Sie konnen das einfach
® nachprifen, indem Sie bei eingeschal-

tetem Verstiarker einmal - versuchen,
die Membran vorsichtig mit den Fin-
gern einzudriicken: Sie wird ,knall-
hart” stehen. Der gleiche Versuch bei
ausgeschaltetem Verstirker zeigt aber,
daf3 sich die Membran leicht bewegen
1aBt.

MFB-Bedingungen

Damit dieses Verfahren sicher funktio-
niert, sind jedoch einige wichtige Vor-
aussetzungen zu erfiillen:

® Die verwendete Endstufe selbst
mul absolut stabil sein und darf
iiber der Frequenz keinen Phasen-
gang haben.

@® Eingang und Ausgang der Endstufe
miissen ,,in Phase” sein, d. h. diirfen
keine Phasendrehung aufweisen.

® Nach dem Einpegeln der MFB-
Spannung darf an den Pegelstellern
der Endstufe nicht mehr gedreht
werden (z. B. zum Zwecke der Laut-
starke-Korrektur).

® Gute Entkopplung zwischen Steuer-
signal und MFB-Signal, d. h., der Pe-
geleinsteller im Verstirker bzw. in
der Frequenzweiche vorder Endstu-
fe darf den Pegel der MFB-Span-
nung nicht verdndern.

® Kurze Leitungen zwischen Laut-
sprecher und Endstufe.

® Begrenzung der zu verarbeitenden
Frequenzen nach oben bis ca. 400
Hz.




Mit anderen Worten gesagt: Dieses
MFB-Konzept funktioniert nur, wenn
der BaB3kanal ,,aktiv” betrieben wird.

Das Gehiuse

Das BaB-Gehduse hat ein Nettovolu-
men von 70 Litern und ermaglicht eine
untere Grenzfrequenz von 30 Hz bei
gutem Ein- und Ausschwingverhalten.
Es besteht aus 40-mm-Spanplatten, um
unerwiinschte Gehduseresonanzen zu
unterdriicken. Beim Festlegen der Ge-
hidusemale wurde derrichtige Abstand
des Lautsprecher-Chassis vom Boden
bereits mit beriicksichtigt, so daB kein
zusitzlicher Sockel benotigt wird. Um
eine unausgewogene BaBwiedergabe
zuvermeiden, sollte es daher gentigen,
alle Innenwinde mit Pritex auszuklei-
den und den Innenraum locker mit
Schafwolle zu fiillen (200-300g).

Den wichtigen Mitteltonbereich iiber-
nimmt ab 350 Hz ein Elektrostat von

FElektrostatische Mitten

Stax. Diese japanische High-End-Fir-
ma ist bekannt fiir ihre auBergewohnli-
chen Elektrostaten, und seit einigen
Monaten gibt es das Modell ESTA 4,
das nur 50x50 cm grof3 und daher fiir
unser Projekt bestens geeignet ist.

Im Inneren dieses Lautsprechers befin-
den sich mehrere Schallwandler-Ele-
mente, die - dhnlich wie beim Quad
ESC 63 - untereinander zeitverzogert,
also in der Mitte beginnend, ange-
steuert werden und so eine zylinderfor-
mige Welle abstrahlen. Wie alle Elek-
trostaten istauch der Stax Esta 4 ein Di-
polstrahler, d. h., er strahlt sowohl nach
vorn als auch nach hinten ab.

Die notige hohe Polarisationsspan-
nung gewinnt der Stax-Elektrostat aus
dem Nf-Signal; eine eigene ,,Steckdo-
se” ist also nicht n6tig. Er wird auf ei-
nem Rahmen iiber dem BaBteil befe-
stigt. Im Gehduse des Esta4 sind zu die-
sem Zweck schon zwei Muffen einge-
lassen. Der Schallstrahler kann in die-
sem Gestell gekippt und damit optimal
auf den Horplatz ausgerichtet werden.
Die Vorziige von Elektrostaten im Mit-
teltonbereich sind ja hinldnglich be-
kannt, haben sie doch eine superleichte
Membran und einen ganzflichigen
Antrieb. Die ansonsten bei diesen
Wandler-Typen anzutreffende starke
Biindelung wird beim Esta 4 aufgrund
der zeitverzogerten Ansteuerung stark
gemindert.

Im Hochtonbereich kommt dann der
wohl zur Zeit beste Hochtoner zum
Einsatz - der Plasmahochtoner von
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Magnat. In einem starken Hochspan-
nungs-Hochfrequenzfeld erzeugt man

Plas(ma)tische Hohen

eine (fast) masselose Plasmaflamme.
Die Signal-Steuerspannung moduliert
die Ausdehnung dieser Flamme und
setzt damit die umliegenden Luftmole-
kiile in Bewegung. Der ,,Magnat Plas-
ma MP-02” hat ein perfektes Rund-
strahlverhalten, da die Plasmaflamme
frei steht und nur von einem Metallgit-
ter umgeben ist, das als Gegenelektro-
de dient. Die Ansteuerungselektronik
und ein HochpaBfilter 4. Ordnung mit
Besselcharakter befinden sich in dem
,schwarzen Kasten”, der der Plasma-
flamme als Standfuf3 dient. Das Hoch-
tonmodul wird {iber dem Elektrostaten
aufgestellt. Nur durch die Lufttragheit
behindert, strahlt der MP-02 bis 100
kHz sauber ab; seine untere Grenzfre-
quenz liegt bei 4500 Hz.

Aufmerksame Leser werden festge-
stellt haben, daB3 unsere , High-End”
ein Rundumstrahler ist. Alle Chassis
sind so gewahlt, daf sie ein fast perfek-
tes Rundumstrahlverhalten aufweisen.

Frequenzweiche

Die aktive Frequenzweiche, die zur
Ansteuerung dient, besteht aus einem
TiefpaB3 4. Ordnung mit Butterworth-
Charakteristik und einer Grenzfre-
quenz von 300 Hz, einem Bessel-Band-
paB 4. Ordnung mit Grenzfrequenzen
von 350 Hz und 4500 Hz sowie einem
Treiberverstarker zur direkten An-
steuerung des Plasma-Hochtoners.
Besselfilter zeigen ein sehr gutes Im-
puls- und Phasenverhalten, da sie aber
nicht so steil ansteigen, muflite die
Schaltung als Filter 4. Ordnung ausge-
legt werden. Der Butterworth-Tiefpal3
zeigt - elektronisch gesehen - ein nicht
so gutes Phasen- und Einschwingver-
halten wie der Bessel-Bandpal3, aber
durch die konstruktive Auslegung des
BaBlautsprechers mit Gehduse haben
wir es - vom Schalldruck her gesehen -
doch wieder mit einer Bessel-Charak-
teristik zu tun.

Den Holzaufbau nidher zu beschrei-
ben, ersparen wir uns, da erfahrene Ge-
hdusebauer selbst wissen, was zu tunist
und unerfahrene Leser sich am besten
nach einem guten Schreiner umsehen.

Wenn alles mechanisch zusammenge-
baut ist, kommt aber erst die eigentli-
che Arbeit - die Abstimmung. Achten
Sie auf die richtige Polung der Laut-

D _@_ D Linear
Transistorverstarker
Bandpal
=
-0— [ e > 400~ 4500 Hz
Eingangsvers tarker 400 Hz 56 dB 500 Hz
A
24 dB/Okt., Bessel
Tiefpall
> 350 Hz
24 dB/OKE.
350 Hz Butterworth
Blockschaltbild der aktiven Frequenzweiche und des Frequenzganges (unten).
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sprecher, wie wir sie im Bild angegeben
haben! Von Ihrem Vorverstérker fihrt

Vorbereitungen zum
Abgleich

ein NF-Kabel zum Eingang der Wei-
che, von den Ausgingen fiihren Lei-
tungen zu den beiden Endstufen fiir
BaB- und Mitteltoner; die dritte flihrt
zum Plasma-Hochtoner. Der Ausgang
des BafBverstirkers wird mit einem
Kistchen verbunden, in dem sich der
Sensorwiderstand und das Poti zur Ein-
stellung der MFB-Spannung befinden.
Von dort fihrt die Lautsprecher-Lei-
tung weiter zum BaB-Chassis.

Die Endstufen miissen von ausgewahl-
ter Qualitit sein. Unsere Boxen wur-
denim Mittel-und BaBbereich vonins-
gesamt 4 Stax DA 10001 angetrieben.

T T
‘-m% 5L—1m—>

Horplatz

Anordnung der Lautsprecher.
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Jede dieser Endstufen leistet etwa
150 W im Class A-Betrieb. Da die Elek-
trostaten nur einen Wirkungsgrad von
82 dB haben, sind 100 W fiir den Mittel-
toner das Minimum.

Auch die Plazierung im Hor-Raum ist
nicht ganz einfach. Die Boxen sollten
mindestens einen Meter von jeglichen
Zimmerwanden entfernt stehen, um
eine gute raumliche Staffelung zu er-
zielen. Je nach Bedarf wird die Box in
Richtung zum Horplatz gedreht.

Einstimmen

Nach dem Einschalten aller Kompo-
nenten drehen Sie die Lautstidrke des
Mittel- und Hochtonkanals auf der
Weichenplatine auf Minimum (P5/
P4). Der Pegelregler inder Ba3-Endstu-
fe wird so eingestellt, dal} bei Nennpe-
gel am Eingang der Endstufe (meistens
1V) die Nennleistung am Ausgang er-
zielt wird. Beide Nennwerte sind vom
jeweiligen Verstirker-Typ abhidngig
und miissen aus den technischen Da-
ten ermittelt werden. Nun drehen Sie
den Schleifer des MFB-Potis vom Mas-
seanschlu her langsam auf, bis die
Membran zu schwingen anfingt und
dann soweit zurtick, bis dieser Effekt
wieder verschwindet. Schalten Sie nun
Musik auf den BaBkanal und lauschen
Sie auf ungewohnliche und hallige Ne-
bengeridusche. In diesem Fall sollte das




MFB-Poti noch etwas zuriickgedreht
werden. Ansonsten darf ab jetzt am
MFB-Poti und am Pegelsteller in der
BaB3-Endstufe nicht mehr gedreht wer-
den!

Bei dem nun folgenden Pegelabgleich
der drei Weichenkanile (BaB3-, Mittel-
und Hochton) leistet ein Pegelschrei-
ber (z.B. von Neutrik) oder ein Oktav-
bzw. Terz-Analysator gute Dienste.
Wenn Sie keins dieser Gerite beschaf-
fen konnen (buy, steal or borrow - wie
die Englidnder sagen) tun es auch Ihr
Ohr und eine genau bekannte Platten-
aufnahme. Beginnen Sie jeweils mit
dem Mitteltonkanal (P4); dieser wird
auf maximale Lautstiarke gedreht. Der
Tieftonkanal (P3) und der Hochtonka-
nal (P5) werden so eingestellt, daB sich
ein ausgewogener Klangeindruck bzw.
ein Schalldruck gleicher Amplitude -
bezogen auf den Mitteltonbereich - er-
gibt. Achten Sie aber darauf, daB der
Pegelregler am Ionenhochtoner selbst
auf Maximum gedreht ist. Die so ge-
fundenen Reglerstellungen fixieren Sie
mit einem Tropfchen Sicherungslack.
Beiunseren Prototypen und mitdener-
wihnten Endstufen fanden wir folgen-
de Einstellung: P4 auf Maximum, P3
und P 5 auf 12 Uhr (also Mitte). P 2 soll-
te aufMaximum stehen. P 1 dientdazu,
die Ubersteuerungsgrenze der Endstu-
fen mit dem 0 dB-Wert aufder Pegelan-
zeige am Vorverstirker zu ,,synchroni-
sieren”.

TiefpaB
BandpalB3
Flankensteilheit
Eckfrequenzen
Eingangsspannung

Ausgangsspannungen
bei 1V am Eingang

Technische Daten

Aktive Frequenzweiche
Butterworth-Filter 4. Ordnung

Bessel-Filter 4. Ordnung

24 dB/Okt
300Hz/350Hz/4,5kHz
min. 0,5V fir 1 Vam

BaBausgang

BaB:200 mV...2V
Mittelton: 400 mV...4V
Linear: 900 mV ... 10V

Die Filterschaltung |

Unsere  High-End-Frequenzweiche
teiltdasvom Vorverstirkerkommende
Signal in zwei Frequenzbereiche auf:
Tiefton- und Mittelton-Bereich. Das
dritte Frequenzband - der Hochtonbe-
reich - wird nicht gefiltert, weil eine
entsprechende Schaltung im Ionen-
hochténer selbst vorhanden ist. Da je-
doch der MP-02 von Magnat eigentlich
dafiirvorgesehenist, direkt an den Aus-
gang eines Leistungsverstirkers ange-

schlossen zu werden und daher eine
ausreichend hohe Steuerspannung be-
notigt (ca. 10V), haben wir eine fre-
quenzlineare Verstérkerstufe vorgese-
hen, die Signalpegel in dieser H6he ver-
arbeiten kann. Sie besteht aus dem
IC2, das als nicht-invertierender Span-
nungsverstarker geschaltet ist und ei-
nem Impedanzwandler, der mit P 5 be-
ginnt und mit R 48 endet. Diese Stufe
arbeitetim A-Betrieb und hateine Aus-
gangsimpedanz von <60 Ohm. Ein sol-
cher Wert scheint auf den ersten Blick
recht hoch zu sein, reicht aber in der
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Die Schaltung der aktiven Frequenzweiche.




Praxis auch fur langere Leitungen aus
und bietet den Vorteil der volligen Si-
cherheit gegen Leitungskurzschliisse.
Unter Verzicht auf diese Sicherheits-
maBnahme kann man die Ausgangsim-
pedanz durch kleinere Werte fur R 48
vermindern.

Das TiefpaBfilter fiir den BaBkanal
zeigt im Frequenzgang eine Butter-
worth-Charakteristik und ist als Filter
4. Ordnung ausgelegt, es senkt also die
Amplitude oberhalb 400Hz mit einer
Steilheit von 24 dB/Okt ab (IC 3 und
1C4).

Das BandpabBfilter fiir den Mitteltonbe-
reich ist auf eine Bessel-Charakteristik
hin dimensioniert und besteht aus ei-
nem TiefpaB (IC7 und IC8) sowie ei-

nem HochpaB (ICS und IC6). Die
Flankensteilheit betrdgt 24 dB/Okt.
Alle drei Filterziige sind auf der Platine
gleichartig aufgebaut, so daf3 sich durch
eine entsprechende Bestiickung jede
gewinschte Filterkurve realisieren
14Bt. Alle frequenzbestimmenden Bau-
teile wurden mit viel Platz rundherum
angeordnet und konnen iiber Lotosen
auf der Platine befestigt werden. Da-
durch ist es leicht moglich, auch
,krumme” Werte durch Parallel- und
Serienschaltung zusammenzusetzen,
und eigene Experimente oder Ande-
rungen sind problemlos moglich.
Jeder Kanal verfligt iiber einen Impe-

danzwandler am Ausgang, wie er
schon im Zusammenhang mit dem

Hochtonkanal beschrieben wurde. Die
Ausgangsspannungen sind mit den zu-
gehorigen Pegeleinstellern (P3/P4/
P 5) in einem Bereich von 20 dB verin-
derbar.

Um unsere Weiche moglichst anjeden
Vorverstarker anschlieBen zu konnen,
besteht die Eingangsschaltung aus ei-
nem Spannungsfolger (IC 1) mit Pegel-
anpassung iiber P 1. Die Eingangsim-
pedanz betrigt etwa 100 k. Da die ge-
samte Schaltunggleichstromgekoppelt
ist, empfiehlt sich eine Kontrolle der
Uber-Alles-Offset-Spannung am Aus-
gang einesjeden Filters, bevor die Wei-
che an die Endstufen angeschlossen
wird.

Damit wiren wir auch schon bei der
Frage der Bauteile angelangt. Verwen-
den Sie bei den Widerstanden nur Me-
tallfilm-Typen aus der E96-Reihe mit
1% Toleranz und bei den Kondensato-

os . ! ren nur Styroflex- oder Polypropylen-
Stiickliste, Frequenzweiche Typen mit einer Genauigkeit, die min-

) L destens 2,5% betragen muf. Bauteile

Widerstéande 1/8W, 5% unbekannter Herkunft aus der Bastel-
R1 8k2 kiste haben in dieser Weiche nichts zu
ﬁ :25 51%112 suchen!
R 28-30 1k Das Netzteil ist relativ unkritisch. Es
R31-33 180R sollte jedoch eine gut gesiebte und vor
R 34-39 2k2 allen Dingen rauschspannungsfreie
R 40-45 18R Betriebsspannung von £ 15 V bei ei-
R 46-48 56R nem Strom von 100 mA pro Zweig be-
R 49-64 10R reitstellen.

! i _ Wer mit Ubergangsfrequenzen und
Widerstiande 1/8 W, 1%, Metallschicht Filtercharakteristiken selbst experi-
R4.5 35k7 mentieren will, dem sei das Buch ,,Ak-
R6 5k9 tiv-Filter-Kochbuch” von Don Lanca-
R 14,22 3k24 ster empfohlen. Es ist 1982 im IWT-
R7,11,15,19,23,27 39k2 Verlag, Vaterstetten erschienen.
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H. Schmitt, K. H. Fink

Auf dem abenteuerlichen Weg, den ein
NF-Signal vom Mikrofon bis zum Ohr
des HiFi-Genieflers zuriicklegt, gibt es
eine gefihrliche Klippe — die Lautspre-
cherbox. Sie ist meistens das schwiichste
Glied in dieser langen Signalverarbei-
tungskette. Daher sollte hinter einem
Mittelklasseverstirker eine gute Box
y,hdngen‘‘, hinter einem guten Verstir-

ker eine sehr gute Box, hinter einem s

Spitzenverstirker eine. . .?

Der

Lautsprecher -
das unbekannte Wesen

ie Preise solcher Lautsprecher-
Dkombinationen haben schon

so manchen zu Hammer und
Leim greifen lassen. Wer bei seinen
Heimwerkeraktivititen dabei auf Bau-
sdtze nambhafter Hersteller zuriick-
greift, wird in der Regel recht ordentli-
che Ergebnisse erhalten. Doch es geht
auch ohne Bausatz: Man nagle eine
Kiste, sdge passende Locher hinein
und . . . fertig ist der Lautsprechersarg,

Das Kriterium fiir die Konstruktion ei-
gener Lautsprecherboxen sind nicht
die Mal3e der Schrankwand, in der sie

spater untergebracht werden sollen.
Lautsprecher-Chassis und Lautspre-
cher-Gehéuse bilden eine untrennbare
Einheit - die Gehdusedaten hingen al-
so von den Chassiseigenschaften ab.
Daher ist es unumgénglich, zunachst
das ausgewihlte Chassis zu untersu-
chen.

Zur Geschichte

Fast immer wird es sich beim Baf3-und
Mitteltonsystem um einen dynami-
schen Lautsprecher handeln, dessen

Prinzip schon 1925 von den beiden
Amerikanern Kellog und Rice erfun-
den wurde. Dieser - damals als ,,horn-
los“ bezeichnete - Lautsprecher sollte

~die gebrduchlichen Grammophon-

Schalldosen ablosen. Er arbeitete nach
dem elektrodynamischen Prinzip. Da
der Permanentmagnet technisch noch
nichtgenutzt wurde, sorgte ein Elektro-
magnet fiir das notwendige magneti-
sche Feld.

Nurwenige Tage nach Kellog und Rice
stand der Englander Voigt enttiuscht
vor den Tiiren des Patentamtes. Sein



vom Prinzip her gleicher, aber wesent-
lich fortschrittlicherer Lautsprecher
wurde nicht als eigenstindige Erfin-
dung anerkannt. Voigt erhielt aller-
dings spiter u. a. ein Patent auf eine
Leichtmetallmembran. Sein Lautspre-
cherwird sogar heute noch, inzwischen
mit Pappkonus und Ferritmagnet, von
der Firma Lowther gefertigt.

Schon damals teilte sich die Zunft der
BoxenbauerinzweiLager. Einige - wie
Voigt und Klipsch - koppelten ihre
Lautsprecher an Horner an. Andere -
wie Kellog und Rice - gingen soweit,
bis zu 56 Lautsprecher mit jeweils 20
cm Durchmesser in ein Gehéduse ein-
zubauen.

Solche Konstruktionen waren natiir-
lich nur fiir professionelle Anwendun-
gen vorgesehen. Die immer zahlrei-
cher werdenden privaten ,,Audiofans®
verlangten kompaktere Losungen. So
entstanden Voigts Viertelwellenlei-
tung (ein Vorldufer der Transmission-
line), Boxen ohne Riickwand und auch
erstmals geschlossene Boxen, die aber
weitgehend baBfrei waren: Die Treiber
waren noch zu schlecht.

In den dreiBiger Jahren bemerkte der
Amerikaner Thuras, daf} sich die Bal3-
wiedergabe einer geschlossenen Box
verbesserte, wenn man das Gehiuse
mit einer Offnung bestimmter Grof3e
versah. Die auf Resonanzfrequenz des

Systems abgestimmte BaBreflex-Box
war erfunden.

Es folgte eine wahre Flut von exoti-
schen Bauvorschldgen, doch flihrte die
allgemeine Unkenntnis der theoreti-
schen Zusammenhéange meist zu kata-
strophalen Ergebnissen.

Erst in den funfziger Jahren fand No-
wak, daB Lautsprecher und Gehduse
zusammen ein berechenbares Filter
bilden. Er konnte aber noch keine
brauchbare mathematische Losung
anbieten.

Der Hollander de Boer interpretierte
1961 die Lautsprecher-Gehiduse-Ein-
heit als ein Filter vierter Ordnung nach
Bessel, Butterworth oder Tscheby-
scheff. Diese Theorie wurde 10 Jahre
spater von dem Australier Thiele auf-
gegriffen und erweitert. Er wollte alle
wichtigen Lautsprecherparameter von
einer Impedanzmessungableiten. Sein
Landsmann Small setzte dieses Ver-
fahren in die Praxis um. Er beschrieb
das geschlossene Gehéuse als ein Filter
zweiter Ordnung und stellte die ent-
sprechenden Berechnungsgrundlagen
auf. Durch seine Arbeit ist es moglich
geworden, Gehduseberechnungen mit
vertretbarem Aufwand zu erstellen.

Die Theorie

Eine anschauliche Methode zur Be-

schreibungeines Lautsprecher-Gehdu-
se-Systems ist die Uberfiihrung seines
akustischen Verhaltens in das Verhal-
ten einer dquivalenten elektrischen
Schaltung (Bild 1). Diese Ersatzschal-
tung hat die Charakteristik eines Band-
passes vierter Ordnung, der bei ent-
sprechender Beddmpfung in einen
HochpaB3 zweiter Ordnung iibergeht:
Der Frequenzgang fillt also unterhalb
der Grenzfrequenz mit 12 dB pro Okta-
ve ab. Ein solches Filter ldBt sich in sei-
nen Ubertragungseigenschaften aus-
reichend durch den Q-Faktor beschrei-
ben. Die verschiedenen Filtertypen
weisen spezifische Vor- und Nachteile
auf: Das Besselfilter (Q = 1/+/3) be-
wirkt einen relativ friithen BaBabfall
bei sehr gutem Impuls- und Phasen-
verhalten. Beim Tschebyscheff-Filter
(Q >1,1) gibt es einen Amplitudenan-
stieg im Bereich der unteren Grenz-
frequenz, es zeigt jedoch ein schlechtes
Phasen- und Impulsverhalten. Das
Butterworth-Filter (Q=1/v/2) stellt ei-
nen giinstigen Kompromif3 zwischen
beiden dar (Bild 2).

Die wichtigsten
Parameter

1. Der Q-Faktor (Qrg)

Der Qrg-Faktor (hier steht T flr total
und S fur speaker) ist eine dimensions-
lose GroBe, die angibt, wie stark ein
Lautsprecher auf seinem Resonanz-
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punkt beddmpft ist. Die mathemati-
sche Beziehung lautet:
20 - log Qg = Ddmpfung in dB gegen-
iiber dem Bezugspegel.
Ein Beispiel soll das verdeutlichen:
Qrs =038 fi=25Hz
20 - log 0,38 =—8,4 dB.
Das bedeutet, dal3 dieser Lautsprecher
aufseinerResonanzfrequenz von25Hz
um 8,4 dB gegen den Bezugspegel be-
dampft ist. Je kleiner also Qg, desto
groBer die Resonanzdidmpfung. Qg
setzt sich aus dem elektrischen Anteil
Qps und dem mechanischen Anteil
Qps Zusammen. ‘

Die Beziehung lautet:

_ Qgs - Qus
Qrs Qs + Qus

Man erkennt, dal Qgg als der grund-
satzlich kleinere Wert die hauptséich-
lich bestimmende GroBe fiir Qg ist.
Qgg resultiert aus der magnetischen
FluB3dichte im Luftspalt des Magnetsy-
stems, der gesamten bewegten Masse
des schwingenden Systems, dem
Gleichstrom-Widerstand der Schwing-
spule und der Lange des Schwingspu-
lendrahtes im Luftspalt. Qg représen-
tiert dagegen die mechanischen Antei-
le der Resonanzdimpfung. Hieraus
wird einmal mehr ersichtlich, daB es
der riesige Magnet allein nicht aus-
macht, wie das System auf Impulse ant-
wortet. Die Magnetgro3e allein sagt
ohne die Kenntnis der anderen bestim-
menden GroBen nichts aus. Erst das
richtige Zusammenspiel aller Parame-
ter macht den ,perfekten‘ Lautsprecher
fiir den jeweiligen Anwendungsfall
aus. Gebriuchliche Qpg-Werte fiir
Lautsprecher liegen zwischen 0,2 und
0,65. Niedrigere Werte sind unprak-
tisch, da sie ohne aktive Entzerrung kei-
ne TiefbaBwiedergabe ermoglichen.
GroBere Werte fiir Qg flihren zu riesi-
gen Gehdusen, um eine brauchbare Be-
dampfung der Resonanz zu erreichen.

2. Die Resonanzfrequenz (f;)

Die Resonanzfrequenz ergibt sich aus
der gesamten bewegten Masse des
Schwingsystems und der Nachgiebig-
keit seiner Aufhdngung. Sie ist die Fre-
quenz, bei der das System am leichte-
sten zu Schwingungen anzuregen ist.
Gleichzeitig ist sie die Frequenz, auf
der das System nach Abschalten des Si-

gnals immer ausschwingt. Gebrauchli-
che BaBlautsprecher fiir HiFi-Anwen-
dung haben Resonanzfrequenzen zwi-
schen ca. 18 und etwa 60 Hz, wobei
Abweichungen nach oben und unten
fir spezielle Anwendungen durchaus
moglich sind.

3. Das dquivalente
Aufhiingungsvolumen (V,g)

Die Nachgiebigkeit der Membranein-
spannung 146t sich in Verbindung mit
der Membranfliche durch ein aquiva-
lentes Luftvolumen beschreiben. Hat
ein Lautsprecher z. B. ein Vg von 160
Litern, so hat seine Membranaufhéin-
gung dieselbe Federsteife wie ein ein-
geschlossenes Volumen von 160 Litern
Luft, auf dem eine Scheibe mit einer
Flache gleich der Membranfldche ruht.
Hitte diese Scheibe auch noch dieselbe
Masse wie die Membran, so wiirde sich
beiperiodischer Anregungauch diesel-
be Resonanzfrequenz einstellen.

Dies zur Veranschaulichung der Zu-
sammenhinge.

Die Messungen

Die vorgenannten drei Werte - Qqs, f;,
Vs - findensich in den Datenblattern
guter Lautsprecherhersteller. Sollten
diese Angaben nicht vorhanden sein,
so lassen sie sich mit relativ geringem
Aufwand messen.

Notwendig ist ein guter Sinusgenera-
tor, der bis 10 Hz herab arbeitet und
dessen Frequenzanzeige genauist oder
iiber einen Frequenzzidhler kontrol-
liert wird. Der Generator betreibt einen
Lautsprecher-Endverstarker. Ein gutes
NF-Millivoltmeter ist ebenfalls wich-
tig. Einen Bauvorschlag dafiir brachte
elrad 2/83. Normale Vielfachinstru-
mente arbeiten meist nicht genau ge-
nug.

Zum Einbau der zu messenden Laut-

sprecher sollte ein Testgehduse mit
entsprechenden Schallwidnden vor-
handen sein. Das Volumen kann zwi-
schen 10 und 20 Litern betragen.
AuBlerdem werden gebraucht:

1 Widerstand Ry, 1k Q/5W
1 Widerstand Ry ca. 50 Q/2W

(Der Wertvon 50 Q kann iber-oderun-
terschritten werden. Er muB nur genau
bekannt sein.)

Bild 3 zeigt den MeBaufbau.

Der Widerstand Ry wird an die Klem-
men X, Y angeschlossen, der Genera-
tor liefert 100 Hz Sinusspannung, das
NF-Voltmeter steht im 100- oder 200-
mV-Bereich. Der Pegel des Generators
wird so eingestellt, daB die Anzeige des
Voltmeters dem Wert von Ry genau
entspricht. Wird nun die Frequenz des
Generators zwischen 10 und 200 Hz
variiert, muf3 die Anzeige konstant
bleiben. Der Pegel am Generator darf
jetzt nicht mehr verdndert werden: Die
Anordnung ist nun kalibriert. Ry wird
entfernt; die Messung kann beginnen.

Zuerst wird das Chassis im nicht einge-
bauten Zustand gemessen. Dabei sollte
es so freistehend wie moglich befestigt
werden.

a) Der Gleichstromwiderstand der
Schwingspule wird mit einem Ohm-
Meter bestimmt und der Wert als
R notiert.

b) Der Lautsprecher wird an die Klem-
men X, Y angeschlossen.

¢) Bei langsamer Frequenzinderung
wird der maximale Ausschlag des
Voltmeters als Ry, abgelesen. Die
zugehdrige Frequenz ist f,.

d) Daraus folgt:
In =
" Re
Ry =Rg-v 1

Rv

1kQ

Bild 3. MeBaufbau
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Sinus- Endstufe NE-Milli-
generator voltmeter




e) Nun sind die beiden Stellen f; und
f, oberhalb und unterhalb von f
auf der Frequenzskala zu suchen,
bei denen auf dem Millivoltmeter
der Zahlenwert von R; erscheint
(Bild 4).

f) Kontrollrechnung: f, =v/f; - f;
Wenn dieser Wert um weniger als
1 Hz vom gemessenen f; abweicht,
war die Messung genau.

g) Der Qpg-Faktor kann jetzt be-
stimmt werden:

Q f
S=7 ¢
f, —f;

Qums

q)‘— |

Qums * Qgs
Qums + Qgs

h) Das gleiche Mef3verfahren (Punkte
b ... f) wird noch einmal durchge-
fuihrt - jetzt bei eingebautem Laut-
sprecher. Das Chassis wird dabei
mitder Membrannachinnenaufdie
Schallwand gesetzt, damit sich das
Volumen der Testbox nicht verrin-
gert. Man erhalt so die Resonanzfre-
quenz f;, des eingebauten Lautspre-
chers.

Qgs =

Qrg=

i) Aus den bisherigen MeBergebnis-
sen 1Bt sich der V,g-Wert errech-
nen(Vgistdas Volumendes Testge-
hiuses):

f2
C

Die Gehduseformen

1. Die geschlossene Box

Aus den vorangegangenen Messungen
sind die Systemdaten bekannt:

f, - Resonanzfrequenz
Qrs - Q-Faktor des Systems
V5 - Nachgiebigkeitsvolumen

Der Q-Faktor Qg des zu berechnen-
den Gehiuses ist noch festzulegen.
Aus bereits genannten Griinden ist der
Wert 1/+/2 = 0,707 giinstig (Butter-
worth-Filter). Werte bis 0,9 konnen
eingesetzt werden. Das Gehduse wird
dann kleiner, der Ba3 etwas unsaube-
rer.

Das Gehéusevolumen Vg der neuen
Box ergibt sich aus:

\%
Qrg
2
Qrs
Da geschlossene Gehéuse in der Regel
durch Fillmaterial virtuell vergroBert

werden, kann man vom errechneten
Volumen Vg etwa 10% abziehen.

=

Beispiel

Zur Verdeutlichung des Rechenganges
sei ein Beispiel angefiihrt. Es handelt
sich um ein 20-cm-System fiir den Ein-
satz in geschlossenen Boxen. Die Chas-
sisparameter sind:

Vs =801
Qg =037
f: =30Hz

S

d Lautsprecherimpedenz

Frequenz

Bild 4. Typische
Impedanzkurve eines

Lautsprechers
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Der Q-Faktor sei auch hier wieder Qg
= (0,707. Mit diesen Werten wird das
Gehdusevolumen:

)
(0,707)2 :
0,37

=30,181

52
. Bei 10% Abzugergibt sichmit 27 Litern
eine verniinftige GehiusegroBe fiir
eine Regalbox.

Geschlossene Gehduse werden heute
von einigen Leuten schief angesehen -
vollig zu Unrecht. Top-Hersteller wie
z.B. KEF, Bowers & Wilkins, Cabasse,
Infinity, Magnat, Canton, Dynamic
Pearl, usw. wenden dieses Prinzip mit
Erfolg an. Jeder Kenner weill diese
Boxen zu schitzen. Es kommt nur da-
rauf an, wie man es macht!

2. Die BaBreflexbox

Nachdem wir mit den Parametern der
Lautsprecher und deren Beziehung
zueinander einigermalen vertraut
sind, wenden wir uns dem Lieblings-
kind des Hobby-Entwicklers, der BaB3-
reflexbox, zu. Dieses Kapitel ist etwas
ausfiihrlicher als das vorherige gehal-
ten, damit die Geschédigten einiger
Abstimmethoden endlich zu einer gut
und sauber klingenden Reflexbox
kommen. Denn durch Nonsens-Ab-
stimmungen wie ,Kamelhdcker-Me-
thode®, , Kerzentrick” und dhnlich ei-
gentiimliche Dinge ist viel schlechtes
Licht auf ein an sich sehr gutes Prinzip
gefallen. Wie wir schon aus dem voran-
gegangenen Kapitel wissen, ist ein
Lautsprecher ein Filter zweiter Ord-
nung. Der Einbau in ein geschlossenes
Gehiduse dndert daran nichts. Durch
die zusitzliche Luftpolstersteife im
Gehéuse werden lediglich die Parame-
ter des Systems verschoben. Leider re-
sultiert daraus auch eine Verschiebung
der Resonanzfrequenz zu hoheren
Werten hin, wodurch die Abstrahlung
eines echten Tiefbasses eingeschrankt
ist. Da die Riickseite der Membran die
gleiche Energie abstrahlt wie ihre Vor-
derseite, mii3te eine Addition der bei-

den Schallquellen einen Gewinn an
Schalldruck im_BaBbereich bringen.
Diese richtige Uberlegung fiihrte zur
BaBreflexbox. Die Schwierigkeit be-
steht nur darin, die von der Membran-
riickseite abgestrahlte Energie im rich-
tigen Frequenzbereich phasenrichtig
durch eine Offnung aus dem Gehéuse
herauszufithren. Durch die Offnung
im Gehéause erhalten wir ein selbstin-
dig schwingendes System, das (im Ge-
gensatz zur geschlossenen Box) fiir sich
betrachtet schon ein Filter zweiter Ord-
nung darstellt. In Verbindung mit dem
Lautsprecher ergibt sich dann ein
Hochpalfilter vierter Ordnung.

Die Fragen, die sich nun stellen, sind:
Wie 14Bt sich das alles mit Vorteil
nutzen?

Ist das Verhalten eines solchen
Systems berechenbar?

Nach diesen grundsitzlichen Uberle-
gungen wenden wir uns zunichst
einem Modell der BaBreflexbox zu
(Bild 5). Das System besteht aus dem
Gehiuse, zwei Hauptoffnungen und
einigen Nebenoffnungen. Letztere
stellen die Verluste des Systems dar,
wie Undichtigkeiten, mitschwingende
Gehidusewinde, durchlissige Mem-
braneinspannungen und Stromungs-
verluste durch Turbulenzen und Rei-
bung; sie werden bei den folgenden Be-
rechnungen zum Verlustfaktor Q; zu-
sammengefaBt. Wir wollen zunichst
jedoch vom theoretischen, verlust-
freien Idealzustand ausgehen und uns
allméhlich an den Praxisfall annihern.
Betrachten wir also nur die_beiden
Hauptoffnungen. Die erste Offnung
nimmt den Lautsprecher auf, die zwei-
te stellt die Reflexoffnung dar.

Wie erkldren sich nun die Vorginge
im System? Sie konnen sich das Prinzip
sehrleicht durch ein Analogmodell vor

Augen fiihren (Bild 6).

y 2
| &

Al

A

Bild 6. Mechanisches Schwingungsmodell.

Nehmen Sie ein Gummiband, an des-
sen einem Ende Sie ein Gewicht be-
festigt haben, und versetzen Sie dieses
Gebilde mit der Hand in vertikale
Schwingungen. Ihre Hand ist der Laut-
sprecher, das Gummiband die Luft im
Boxenhohlraum und das Gewicht die
Masse der Luft in der Offnung. Sie
werden bemerken, daB3 bei einer
bestimmten Geschwindigkeit (Fre-
quenz) Threr Bewegung die Hand sich
nach unten bewegt, wihrend sich das
Gewicht bereits wiederaufseiner Reise
nach oben befindet. :

Dies ist die Resonanzstelle. An diesem
Punkt arbeiten Hand und Gewicht mit
Gummiband um 90° phasenverscho-
ben. Gleichzeitig tritt an dieser Stelle
der Effekt auf, daB minimale Bewegun-
gen der Hand zu maximalen Ausschli-
gen des Gewichts fiihren. Andererseits

O/
O/

oooo‘;
0200, |

Bild 5. Modell einer
BaBreflexbox.
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werden Sie auch feststellen, daB3 bei
schneller werdenden Bewegungen der
Hand die Ausschlige des Gewichts
immer geringer werden, bisab einer be-
stimmten Frequenz die Bewegungen
der Hand vollstindig vom Gummi-
band aufgefangen werden und das
Gewicht sich nicht mehr bewegt.

Ein weiterer Effekt ist zu beobachten,
wenn die Frequenz vom Resonanz-
punkt aus verringert wird. Dann
verliert das Gummiband bei sehr lang-
samen Bewegungen zunehmend an
Elastizitat, bis es wie ein festes Seil das
Gewicht im Gleichtakt mit der Hand
auf- und abbewegt. Diese Vorginge
lassen sich ohne Probleme auf die
BaBreflexbox tibertragen. Der aus der
Reflexoffnung abgestrahlte Anteil dn-
dert frequenzabhingig seine Phasen-
lage zur Vorderseite der Membran,
und zwar mit steigender Frequenz von
180° (Ausloschung) iiber 90° (Addi-
tion) bis 0° (System schwingt nicht
mehr; Verhalten wie eine geschlossene
Box). Auf dem 90°-Punkt liegt die Re-
sonanz (fg) des Gehauses. Hierbeiwird
der Hauptanteil des Schalls von der
Reflexoffnung abgestrahlt, und die Be-
wegung der Membran ist gering. Da-
raus resultierteine der Verbesserungen
gegeniiber der geschlossenen Box. Ge-
ringere Auslenkungen sind gleichbe-
deutend mit geringeren Verzerrungen.
Hinzu kommt die Tatsache, daB die
hohere Schalleistung im BaBbereich
(bis zu 6 dB mehr Wirkungsgrad im
theoretischen Idealfall) Verstirkerlei-
stung einspart. Doch ohne Nachteileist
das Reflexprinzip nicht. Es ist zwar
moglich, im BaBbereich mehr Schall-
druck zu erzeugen, der Abfall im

Frequenzgang ist aber durch die Filter-
funktion vierter Ordnung ab einem
bestimmten Punkt wesentlich steiler.
Zudem besitzt die Membran unterhalb
von fg praktisch keinen Strahlungs-
widerstand mehr, so daBl verwellte
Schallplatten beédngstigende Mem-
branhiibe erzeugen.

Lassen Sie uns jetzt aber zur prakti-
schen Verwertung all dieser Uberle-
gungen kommen.

Zur Berechnung einer BaBreflexbox
benotigen wir die folgenden Parame-
ter:

fs, fg, Vas> Vs Qrs, Qr-

Wihrend fg, Vg, Vg und Qpg schon
aus dem vorigen Kapitel bekannt sind,
sind fg und Q neu.

Bei fg handelt es sichum die Resonanz,
die aus der Nachgiebigkeit der Gehau-
seluft und der Masse der Luftin der Re-
flexoffnung entsteht.

Qy ist der Verlustfaktor des Systems,
dessen Handhabung im weiteren Ver-
lauf beschrieben wird.

Wir fiithren jetzt zur Vereinfachung
den Ausdruck ,,h“ ein, der das Verhalt-
nis von fg zu fg beschreibt:

f;
h=2
fg

Das Gesamtverhalten des Reflexsy-
stems 148t sich in eine elektrische Ana-
logie iberfuhren (Bild 7). Hier erkennt

Rg = DC Widerstand der Schwingspule
Rg = Ausgangswiderstand des Verstdrkers

Res = elektrischer Widerstand,resultierend aus
Treiberaufhangungsverlusten

Re Lces Re

Lces

e g = Leerlaufausgangsspannung des Verstdrkers

CMep

Cpes = elektr Kapazitdt durch Treibermasse
Lcgs = Induktivitat durch Treibernachgiebigkeit
Lcgg= Gehausenachgiebigkeit

Rg, = Leckwiderstand des Gehduses

Cvgp= Luftmasse im Tunnel

Bild 7. Elektrisches Ersatzschaltbild
einer BaBreflexbox.
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man ganz deutlich, da} das Netzwerk
sich wie ein HochpaB vierter Ordnung
verhilt.

Wir wollen uns hier aber nicht mit der
komplizierten Vierpoltheorie aufhal-
ten und tiberfiihren das Ganze in eine
handliche Betragsformel:

4
Pegel (dB) =20 log o

(" — Cw? + A)? + (B — D&*D)?
w ist die normierte Kreisfrequenz; A,
B, Cund D sind die Pole des Filters. So
sind zum Beispiel bei einem Butter-
worthfilter die Betriige:

A=1

B =2,6131
C=3,4142
D=2,6131.

Wie aber 148t sich mit dieser Formel
der Frequenzgang einer BaBreflexbox
berechnen?

Dazu muf} definiert werden, welche
Lautsprecher- und Gehduseparameter
fir die einzelnen Filterpole bestim-
mend sind:

A=nh
p_h’ +h
Qrs Q
h
C=1+h2+m+a
1 h
D=Q—TS+6L,

wobei o das Verhiltnis von V As Zu'Vp
darstellt.

Hier taucht erstmals der schon erwihn-
te Parameter Q; auf. Dazu spéter mehr.

Wir kénnen jetzt durch das Einsetzen
willkiirlicher Werte fiir Qpg, Qp , hund
a in die Formel verschiedene Fre-
quenzgange simulieren, die alle Hoch-
pésse vierter Ordnung sind. Der Pegel
wird dabei+ dB bezogenauf( dB ange-
geben.

Wer diese Berechnungen einmal
durchgefiihrt hat, dem wird schnell
klar, warum in der Vergangenheit so
viel Unsinn iiber Reflexboxen ge-
schrieben wurde. Die ganze Rechnerei

ist ndmlich so kompliziert und um-
fangreich, daB sie erst im Computer-
zeitalter mit vertretbarem Aufwand
durchgefiihrt werden konnte.

Die in einigen ,,Fachbiichern“ vorge-
schlagene Methode, eine Box iiber
die Impedanzkurve abzustimmen
(Kamelhdckermethode), gehort in die
Nostalgie-Ecke. Es ist schlimm genug,
daB3 von einigen professionellen Laut-
sprecherentwicklern auch im soge-
nannten ,,HIGH-END“-Bereich noch
immer diese antiquierte Methode
der BafBreflexabstimmung benutzt
wird. Hier liegt die groBe Chance des
Hobby-Konstrukteurs, die Nase vorn
zu haben.

Nach hidufigem Simulieren von Fre-
quenzgingen mittels willkiirlich ge-
wiahlter Parameter erkennt man
schnell, dal man ofter zu verbogenen
als zu geraden Frequenzgingen
kommt. Da aber im HiFi-Bereich ein
moglichst gerader Frequenzgang mit
guter Impulsantwort erwiinscht ist,
wird erkennbar, daB offensichtlich
nur eine kleinere Anzahl méglicher
Parameter-Kombinationen in Frage
kommt.

Hier liegt der Schwerpunkt der Arbei-
ten der Australier Thiele und Small.

Beide haben einige der sinnvollsten
Parameter-Kombinationen aufgezeigt,
und mit Hilfe der sogenannten Align-
ments lassen sich mit Reflexboxen alle
Filterfunktionen von Bessel {iber But-
terworth bis Tschebyscheff nachvoll-

ziehen. Small hat auBerdem die prak-
tisch immer auftretenden Verluste mit
in seine Berechnungen einbezogen
und sie zu einem Gesamtverlustfaktor
Qp zusammengefalt. Dessen Wert
liegt in der Regel zwischen 3 und 20.
Die gebrduchlichsten Werte sind 5, 7
und 10, wobei kleine Werte fiir hohe
Verluste stehen und umgekehrt.

Im allgemeinen 148t sich sagen, daB3
eine kleine Box geringere Verluste hat
als eine groBe. Ausgehend von diesen
Fakten konnte man die giinstigsten
Alignments tabellarisch zusammen-
fassen.

Verschiedene Filter

Wir haben schon die Filterpole der
Butterworthfunktion vierter Ordnung
kennengelerntund auch deren Betrags-
frequenzgang dargestellt. Eine kurze
Rechnung zeigt uns, daB3 die Werte fiir
Lautsprecher- und Gehduseparameter
einzigartig sind. Das heiBt, es gibt nur
einen Parametersatz, der, bezogen auf
Q.. die Voraussetzungen fiir ein But-
terworthalignment erfullt. Bei einer
idealen, verlustfreien Box wiren Qg =
0,383, h=1unda=+2.

Danur wenige Lautsprecher einen Qpg
von exakt 0,383 aufweisen, sind von
Thiele und Small noch andere Filter-
funktioneninihren Tabellenangefiihrt
worden. Die Alignments mit kleineren
Qg als die fiir B4 werden als Qg3 be-
zeichnet, die mit groBeren Qg als C 4.
Qg3 bedeutet, daB sich das Filter quasi

dB §

|
I
|
I
|
4LOHz Hz

dB

20Hz 40z Hz
Bild 8.
a. B4-(Butterworth)-Alignment
mit f; =40 Hz

b. Qg3-(Quasi-Butterworth dritter
Ordnung)-Alignment mit

f3 =40 Hz

H 2 : .
“ | c. Ubertriebene Darstellung eines

Tschebyscheff-Alignments



wie eine Butterworthfunktion dritter
Ordnung verhilt (flacherer Abfall bei
gestiegener unterer Grenzfrequenz),
obwohl es sich mathematisch betrach-
tet immer noch um ein Filter vierter
Ordnung handelt. C 4 kennzeichnet
eine Tschebyscheff-Funktion vierter
Ordnung. Hierbei handelt es sich, im
Gegensatz zur geschlossenen Box, um
ein Filter mit,,equal ripple“. Das heil3t,
daB der Frequenzgang um einen
bestimmten Betrag oberhalb der Be-
zugsachse schwankt.

C 4-Funktionen weisen also mit stei-
gendem Qrg groBere Welligkeiten im
Ubertragungsbereich auf, wobei auch
die Impulsverarbeitung mit steigender

Welligkeit immer schlechter wird. Die
einzelnen Frequenzginge sindin Bild 8
dargestellt.

Wie konnen wir aber einen passenden
Parametersatz fur ein gegebenes Laut-
sprecherchassis finden? Betrachten Sie
dazu die Tabellen in Bild 9, 10 und 11.
Grundlage der dort aufgelisteten
Alignments ist der Verlustfaktor Q.
Dieser ist bei einer bestehenden Box
meBbar, bei einer Neukonstruktion
mubB erjedoch geschitzt werden. Reali-
stisch sind Q; -Werte zwischen 5 und
10. Dabei ist 7 ein mittlerer Wert und
gilt fiir Boxen mittleren Volumens (ca.
40 -100 Liter). Bei kleineren Regalbo-
xen kann ein Q; von 10 angenommen

werden. Q; -Werte um 5 bleiben sehr
groBen Boxen vorbehalten.

Rechnen wirjetztallesan einem prakti-
schen Beispiel durch. Gegeben ist ein
25 cm-BaBlautsprecher mit folgenden
Parametern:

fs =25 Hz

Qs =0,27

Vg = 160 Liter.

Aus den Tabellen ersehen wir, dal o
um 3,7 liegt.

B _Vas_ :
oxvolumen Vg = a— =¢a. 43 Liter

Wir haben also einen Q; von 7 zu er-
warten.

Jetzt gehen wir in die passende Tabelle

Ripple Ripple Ripple
QTS h o f3/f5 (dB) QTS h o f}/fs (dB) QTS h o f}/fs (dB)
2000 2.0014 7.5746 2.5914 2000 19393 7.7775  2.5289 2000 1.8960 7.9232 2.4845
2100 1.9080 6.7702  2.4566 2100 1.8494  6.9524  2.3968 2100  1.8085 7.0834  2.3543
2200 1.8232  6.0730  2.3332 2200 17678 6.2372  2.2759 2200 1.7292  6.3554  2.2351
2300 1.7459 54646  2.2198 2300 16935 5.6132  2.1647 2300  1.6569 5.7202  2.1255
2400  1.6751 4.9306 2.1151 2400  1.6254  5.0655  2.0620 2400  1.5908  5.1627  2.0241
2500 1.6101 4.4594  2.0180 2500 1.5629  4.5822  1.9667 2500 1.5301 4.6706  1.9299
2600 1.5502 4.0415  1.9276 2600 15054 4.1535 1.8778 2600 14742 4.2342  1.8421
2700 1.4948  3.6691 1.8430 2700 14522 3.7714 1.7946 2700 14225 3.8452 1.7599
2800  1.4434  3.3358 1.7637 2800  1.4029 3.4295 1.7165 2800  1.3747  3.4971  1.6826
2900 1.3957 3.0364 1.6889 2900 13571  3.1223  1.6429 2900 1.3303  3.1843  1.6097
3000 1.3512  2.7663  1.6183 3000 1.3145  2.8452  1.5732 3000 1.2890  2.9022  1.5406
3100 1.3097 2.5220 1.5514 3100 1.2748  2.5944  1.5070 3100 1.2505  2.6469  1.4748
3200 1.2708  2.3001  1.4877 3200 1.2376 23667  1.4439 3200 1.2146 24150 1.4121
3300 1.2344  2.0980  1.4269 3300  1.2028 2.1594 1.3836 3300 1.1809  2.2038  1.3521
3400 1.2003 1.9134  1.3687 3400 11702 1.9699  1.3258 3400 1.1493 . 2.0109 1.2945
3500 1.1681 1.7444  1.3129 3500 11395 1.7964  1.2702 3500 1.1197  1.8342  1.2390
3600 1.1378  1.5893  1.2592 3600 11106 1.6371  1.2167 3600  1.0918 1.6719  1.1855
3700 1.1093  1.4464 12074 3700 1.0834  1.4905 1.1651 3700 1.0656  1.5225 1.1339
3800 1.0823 1.3147 11576 3800 1.0578 1.3552 1.1153 3800 1.0409  1.3846  1.0841
3900 1.0568 1.1929  1.1095 3900 1.0335  1.2300 1.0674 3900 1.0175  1.2571  1.0363
4000 1.0326 1.0801 1.0632 4000 1.0103 1.1146  1.0215 .4000 9954 1.1390  .9907 -
4100  1.0095 9757 1.0190 . 4100 9886 10070  .9777 - 4100 9732 1.0325  .9482 -
.4200 9877 8785  .9767 - 4200 9662 9113 . ..9373 - 4200 9507 9381 .9092 -
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.4500 9200  .6480  .8684 - .4500 8992 6868  .8348 .01 4500 8848 7187 8114 .01
.4600 .8979 5888  .8379 .01 4600 .8780  .6297 8064 .01 4600 8644 6632 7844 .02
4700 .8766 5370  .8100 .01 .4700 8578 5798 7804 .02 4700 .8451 6148 7600 .03
4800 8560 4915 7844 .02 .4800 .8385  .5361 7567 .03 4800 8269 5725 7377 .05
4900 8364 4516 7609 .03 .4900 .8203 4978 7351 .05 .4900 .8097 5355 7175 07
.5000 8178 4166  .7395 .04 .5000 8031 4642 7155 .07 .5000 J937- 5029 6991 .10
.5100 .8002 3857  .7198 .06 .5100 7870 4345 6975 .09 .5100 J787 4742 6823 13
.5200 .7836  .3583  .7017 .08 .5200 J719 4083 6810 .12 .5200 7648 4487 6670 .16
.5300 7680 3340 .6852 il .5300 7578 3849 6659 .15 .5300 J517 4261 6529 .20
.5400 1533 ¢ 31220 (6699 - 13 .5400 7445 3640 6520 .19 .5400 7396 4059 6401 24
.5500 7394 2927 .6558 .16 .5500 J321:°. 3453 6393 23 .5500 7282 3877 6282 29
.5600 7263 2752 .6428 .20 .5600 7205 3284 6275 27 .5600 J176 - 3714 6173 .34
.5700 7140 2592 .6307 23 .5700 7096 3131 6166 .31 .5700 7077 3565 .6072 39
.5800 7024 2447 6195 27 .5800 6993 2992 .6065 .36 .5800 6983 3431 5979 44
.5900 .6915 2314 .6091 .31 .5900 6896  .2865 S971 41 .5900 .6896 3308  .5892 .50
.6000 6811 2192 5994 35 .6000 6805 2749  .5883 46 .6000 .6814 3195  .5812 .55
.6100 6713 2080  .5903 40 .6100 6719 2641 5802 .51 .6100 6736 3092 5737 .61
.6200 .6620  .1975  .5818 44 .6200 .6638 2542 5726 .57 .6200 6663 2996 .5667 .68
.6300 6531 1878  .5738 49 .6300 6561 2449 5654 .63 .6300 6594 2907  .5601 74
.6400 .6447 1787  .5663 54 .6400 .6488 2363 5587 .68 .6400 6529 2825  .5540 .80
.6500 6367  .1701 5592 59 .6500 6418 2283 5524 74 .6500 6467 2748 5482 .87

Bild 9. Small-Alignments fur Q. =5

Bild 10. Small-Alignments fir Q. =7

Bild 11. Small-Alignments fiir Q = 10



fir Q; =7 (Bild 10) und suchen den kor-
rekten Parametersatz flir Qrg =0,27.

Wir finden:

h=14522
a=37714
fy/f = 1,7946.
Nun folgt:
Vais 160
—YAS _ — 42,43 Liter.
B=y —agna 1pA3Liter

Die Tuningfrequenz des Gehiuses er-
rechnet sich wie folgt:

fy=fg-h=25-14522=3631 Hz.

Der —3 dB-Punkt des Frequenzgangs
ergibt sich aus der Beziehung:

fy = (fy/fg) fg = 1,7946 - 25 = 44,87 Hz.

Sie haben jetzt alle Daten fiir Ihre Box
zusammen. Es mul} nur die passende
TunnelgréBe fiir fz gefunden werden.
Die Formel lautet:

o
41

2
f3" vy

Hierbei ist Ly, die Lange des Rohres
oder Tunnels. Bei nur einem Loch in
der Schallwand ist es die Schallwand-
stirke.

Cist die Schallgeschwindigkeit in Luft
= 344%.

Rist der Radius des Tunnels. Bei recht-
eckigen Tunneln errechnet sich der Ra-
dius zu

A
Rewgih -

wobei A die Fliche des Tunnels ist.
Alle Angaben in den Formeln bezie-
hen sich auf die GroBen m, m2 und ms.
Der Term K- Ristist die abzuziehende
Lingenkorrektur des Tunnels, die den
Korrekturfaktor K enthilt. Man kann
davon ausgehen, daB3 ein Reflextunnel
eine von drei moglichen Ausfiihrun-
gen ist.

1. ein einfaches Loch in der Wand
(Bild 12)

2. ein Rohr oder Tunnel, einseitig
biindig (Bild 13)

3. ein Rohr oder Tunnel, beidseitig
freistehend (Bild 14).

.R?

Ly = ~K-R

=

0

Bild 12. Wandloch als
Reflextunnel.

Die Werte fiir K betragen:

Fall1=1,7
Fall 2 =1,463
Fall 3 = 1,266

Ein weiterer wichtiger Punkt muB jetzt
angesprochen werden, die Vermei-
dung von Strémungsgeriduschen im
Tunnel.

Damit solche deutlich horbaren Ge-
rdusche nicht entstehen, darf die Stro-
mungsgeschwindigkeit der Tunnelluft
hochstens 10% der Schallgeschwindig-
keit betragen, oderandersausgedriickt,
die hochstzuldssige Stromungsge-
schwindigkeit ist das 0,1fache der
Schallgeschwindigkeit = MACH 0,1.

MACH wird im weiteren Verlauf als
My normiert. Thiele empfahl sogar,
nur 5% der Schallgeschwindigkeit als
Stromungsgeschwindigkeit  zuzulas-
sen. Daraus folgt, daB My =0,05...0,1
betragen solite.

Die Formel zur Berechnung des Min-
destradius des Tunnels ist:

Y RN
T fg - My

Der Tunnelradius wird in Meternange-
geben. W, ist die maximal abgestrahl-
te Schallenergie in akustischen Watt
fiir eine Membranseite.

W 4 ergibt sich durch die Beziehung:
9,52-10 77 - fs> - Vg - Wi
Qks

A=

wobei Wg die maximal zugeﬁihrté

Verstirkerleistung, sprich maximale
Belastbarkeit des Lautsprechers in
elektrischen Watt ist. Qg ist der elek-
trische Q-Faktor. Alle anderen Para-
meter sind bekannt. Wir rechnen das

Bild 13. Einseitig biindiges
Rohr als Reflextunnel.

Bild 14. Beidseitig frei
stehendes Rohr als

Reflextunnel.
wiederum an einem Beispiel durch.
Unser Lautsprecher hat
QES ] 0,29
fg =25Hz
Vs = 160 Liter
fg =3631Hz

‘Wirlassen My =0,1zu. W sei 100 Watt.

Als erstes wird die maximale akusti-
sche Ausgangsleistung flir die Mem-
branriickseite ermittelt:

_952-107 f5 - Vs W

i Qks
9.52:1077-25%-0,16- 100
%5 0,29
= 0,82 akustische Watt.
Weiter geht es mit:

" 0,008838 - VW,
o fg - My
0,008838 -/0,32
™ 36,31-0,1

Der Reflextunnel muf also in unserem
Fall einen Mindestdurchmesser von
2-4,69 =9,38 cm haben.

=0,0469m
=4,69 cm

Zum SchluB noch etwas Wichtiges.
Um die Genauigkeit des Alignments
zu steigern, kann man die Frequenz-
weicheindie Berechnungeinbeziehen.
Der ohmsche Widerstand der BaBspu-
le verdndert nidmlich den Qgg eines
Lautsprechers.

Qg setzt sich wie folgt zusammen

_ Qms - Qks
Qrs Qums + Qgs




Qs ist der mechanische Q-Faktor des
Lautsprechers. Unser Lautsprecher im
Beispiel hat einen Qyyg =3,3 und einen

QES = 0,29

Bei einem Qg von 0,27 sicht man, dal3
der Wert Qg dermaBgebende von bei-
den ist.

Bei der Berechnung von Qgg tauchtder
Gleichstromwiderstand der Schwing-
spule auf. Der Widerstand von unserer
BaBspule addiert sich zu dem Gleich-
stromwiderstand und dndert s0 Qgg.

Rg + Rx
Qesn="p - Qps =0,36
E
Qrsn ~Zesn RUE 0,33
Qgsn + Qums ’

Qpgn ist der geidnderte Qpg-Wert,
Qrgn der neue Qrg-Wert; Ry ist der
Gleichstromwiderstand, in unserem
Beispiel 5,5 Ohm. Bei einer Weiche
dritter Ordnung kann der Widerstand
der BaBspule R, ca. 1,5 Ohm betragen.
Nach unserer Formel kimen wir auf
einen gednderten Wert flir Qpg von
0,33. Gehen wir jetzt wieder in die Ta-
belle, ermitteln wir folgende Werte:

Gehidusevolumen Vg =74,11
Abstimmfrequenz = fg 30 Hz
—3 dB-Punkt f; =35 Hz

Wie man sieht, ist die Abweichung er-
heblich und nicht zu vernachlissigen.

Auf die gleiche Art und Weise kann
man natiirlich auch die AnschluBBkabel
in die Berechnung einbeziehen.

Hierzu noch einige Anmerkungen.

Seit einiger Zeit flhren Lautsprecher-

hiandler, die etwas auf sich halten,

Frequenzweicheninduktivititen von

wahrhaft monstrosen Ausmaf@ien, so-

genannte verlustarme Luftspulen. Die

Autoren kennen so manche Mini-Box,

die auf diese Weise den Platz einer aus-

gewachsenen Standbox bendtigt. Die

Vorteile dieser Aufriistung lassen sich

an einer Hand abzéhlen:

- leichte Gewinne in der Kupfer-
industrie

- etwas schwerere Gewinne in der
Tasche des Héndlers

- ein hoherer Kostenaufwand bei der
Weiche als bei den Lautsprechern

- ein niedrigerer Qpgn-Wert und

- weniger BaB.

Der Zusammenhang wird in Bild 15
verdeutlicht.

Bild 15. EinfluB der Spulenausfiihrung auf den
Frequenzgang.
1 - Kurve mit korrekter Weiche
2 - Kurve mit ,Low Loss“~-Weiche
und folglich zu niedrigem Qrg

Die Konstrukteure von Bauvorschla-
gen haben ja schlieBlich schon die
Verluste der Weiche mit einberechnet.
Durch Verwendung ,verlustarmer®
Spulen wird das Alignment des Laut-
sprechers verdndert. Das Ergebnis: Der
Tieftonbereich fallt frither ab, als es bei
Verwendung der richtigen Weiche der
Fall gewesen wire.

Der erfahrene Entwickler nutzt die
Moglichkeit, wenigstens einen Laut-
sprecherparameter so zudndern, wie er
es braucht. Es gibt doch schlielich
eine Reihe von Lautsprecher-Chassis,
die, ausgeriistet mit Riesenmagneten
und Super-Qrg-Werten, leider gar
nicht mehr in der Lage sind, Bal3 abzu-
strahlen. Ein bekannter englischer Ent-
wickler, Mr. Jordan, sagte einmal zu
diesem Thema: ,,Ein groBer Magnet ist
die teuerste Methode, BaBBwiedergabe
zu verhindern.*

Nachdem wir jetzt wissen, wie man
BaBreflex-Systeme korrekt abstimmit,
wollen wir uns zwei besonders ausge-
feilten Neuentwicklungen des Resona-
torprinzips zuwenden.

1. Der TL-Resonator

Wiihrend ihrer langjdhrigen Entwick-
lungstitigkeit standen die Autoren
immer wieder vor dem Problem der
richtigen Bedampfung von BaBreflex-
boxen. Die besondere Schwierigkeit
lag darin, daB3 in verschiedenen Abhor-
rdumen unterschiedliche Beddmpfun-
gen erforderlich waren. Auf den ersten
Blick scheint dieses Problem nicht gra-
vierend zu sein. Es stellte sich aber in
Versuchsreihen mit verschiedenen
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Boxen heraus, daB8 dadurch das Align-
ment stark verdndert wurde. AuBer-
dem wurde erkannt, da3 die Probleme
bei kleineren Boxen unter ca. 40 Litern
nicht so grofl waren. Das fiihrte zu fol-
genden Uberlegungen: Die Membran-
riickseite wird im Idealfall, dhnlich wie
bei der Transmissionsline, durch eine
gegenphasig riicklaufende Welle be-
dampft. Das heiBt, daB die zuriick-
schwingende Membran im Gehiuse
auf einen gerade ankommenden
Druckbauch lduft. Bewegt sich die
Membran nach auBen, liuft auch der
Druckbauch gerade weg, so daB sich
die Membran von einer zusitzlichen
Luftverdiinnung weg bewegt. Dieser
Zustand ist die ideale Bedimpfung im
Resonanzbereich.

Nach vielen Versuchen und Compu-
tersimulationen von mathematischen
Modellen kristallisierte sich heraus, wo
das Problem lag. Es zeigte sich, daB ab
einer bestimmten Gehdusegrofle die
rucklaufige Welle regelrechtin der Box
verpuffte und somit zur Bedimpfung
der Membran nicht mehr zur Verfii-
gung stand. Das Problem lag also inder
tiblichen Anordnung des Reflextun-
nels, bei der dieser freistehend in das
Gehiuse hineinragt. Es galt also, eine
Tunnelanordnung zu finden, bei der
unabhingig von der Gehidusegrofe
eine intensive Verkopplung der Mem-
branriickseite mit der schon erwihnten
riicklaufigen Welle stattfindet. Aber es
galt noch ein weiteres Problem zu 10-
sen. Im Bereich sehr tiefer Frequenzen
ist es vorteilhaft, die bewegte Masse zu
erh6hen, um Ausschwingvorginge in
den subsonischen Bereich zu verschie-
ben und damit unho6rbar zu machen.
Durch die groBere Massetrigheit wiir-
den auch die Membranhiibe bei ver-
wellten Schallplatten reduziert.

Nach vielen Uberlegungen und weite-
ren Computersimulationen konnten
wir alle Probleme durch eine vollig
neuartige Anordnung des Reflextun-
nels auf einmal 16sen.

Die Anordnung zeigt Bild 16.

Wie man sieht, arbeitet die Membran
nicht mehr ausschlieBlich auf den Ge-
hidusehohlraum, sondern sie befindet
sich jetzt auf der Nahtstelle zwischen
Hohlraumfeder und Tunnelmasse. Es
ist beim Betrachten des Prinzips sofort
erkennbar, da3 die gewiinschte inten-

Bild 16. Prinzip eines TL-Resonators.
Die Tunnel gehen iiber die gesamte
Boxenbreite.

sive Verkopplung der Tunnelmasse
mit der Membranriickseite nicht mehr
behindert wird. Die aus der Anord-
nung nach Bild 16 resultierenden Vor-
teile sind folgende:

1. Ausnutzen der Stromungsvorginge
zur direkten Membranbediampfung.
Dieser Zustand ist dem einer Trans-
missionline sehr dhnlich. Daher der
Name TL-Resonator (Transmis-
sionline-Resonator).

2. Direktes Ankoppeln der Tunnelluft-
masse verschiebt die Ausschwing-
vorgiange in den subsonischen Be-
reich und macht sie damit unhérbar.

3. Es ist moglich, den Gehiusehohl-
raum stiarker zu beddmpfen als bei
herkémmlicher Anordnung, ohne
die Resonatorfunktion stark zu
beeintrachtigen. Dadurch 148t sich
die Box problemlos auf die verschie-
densten Horrdume abstimmen.

4. Durch die symmetrische Belastung
der Membran werden Taumelbewe-
gungen vermieden.

5. Die Anordnung der Tunnelausgin-
geandenjeweiligen Endpunkten bei
der Schallwand bewirkt durch eine
virtuelle MembranflachenvergroBe-
rung einen erhGhten Strahlungswi-
derstand, was dem Wirkungsgrad
und dem Impulsverhalten zugute
kommt.

Die Dimensionierung von Gehiusevo-
lumen (Vp), Gehduseresonanz (fg)
und Tunnelldnge (Ly/) geschieht nach
dem bereits beschriebenen Verfahren.

DabeimuBallerdings beachtet werden,
daf zur Berechnung der Tunnellingen
die Fliachen der Tunnel addiert werden
miuissen.

A+ A,

m

R=

Der Korrekturfaktor (K) fiir die Lin-
genformel (Ly) ist 1,4.

Das Ergebnis fiir Ly, gilt dann flir jeden
der beiden Kanéle. Das hei3t, wenn das
Ergebnis Ly, = 15 cm ist, muB3 sowohl
deroberealsauch deruntere Tunnel 15
cm lang sein.

Wihrend wunserer Versuchsreihen
stellte sich heraus, daB sich der TL-
Resonator auch mit nur einem Tunnel
aufbauen 146t (Bild 17).

Bild 17. Prinzip eines TL-Resonators mit nur
einem Tunnel.

Dieses Verfahren ist nicht ganz so
ideal. Die Vorteile gegeniiber den
herkdmmlichen Bauweisen bleiben
jedoch erhalten, wenn auch in etwas
geminderter Form. Die Dimensionie-
rungsregeln gelten entsprechend.

2. Der aufgeschnittene Resonator

Bei intensiver Beschiftigung mit dem
BaBreflexprinzip entdeckt man einen
in einigen Fillen unangenehmen Ne-
beneffekt des Reflexkanals. Er verhilt
sich wie eine Transmissionline. Das
heit, der Tunnel geht als beidseitig
offenes Rohr bei der Frequenz auf Re-
sonanz, deren halbe Wellenldnge der
effektiven Linge des Kanals entspricht,



und ebenso bei allen geradzahligen
Harmonischen dieser Frequenz:

C
fOV = 2 ) le ’
wobei f,, die Resonanzfrequenz des
Reflexkanals, C die Schallgeschwindig-

keit in m/s und L, die Tunnelldnge in
m ist.

Rechnen wir einmal ein Beispiel mit
einem Kanal von 20 cm effektiver Lan-
ge durch:

£ =% _gs0Hz

o 2.0.2
Sofort erkennt man, daB sich bei tibli-
chen Tunnellingen der Effekt eigent-
lichnur bei 2-Weg-Systemen nachteilig
bemerkbar macht. Bei 3-Weg-Syste-
men liegt in den allermeisten Fillen
namlich die Trennfrequenz des Bal3-
lautsprechers tief genug, um diese Re-
sonanz nicht mehr anzuregen. Bei 2-
Weg-Systemen aber ist der Effekt recht
kriftig und macht sich durch einen Ein-
bruch vor und eine Uberh6hung hinter
der Resonanzfrequenz im Frequenz-

gang bemerkbar. Einbruch und Uber-
hohung resultieren aus einem Phasen-
sprung, der bei solchen Resonanz-
spitzen immer auftritt. Der Horein-
druck einer solchen Kombination ist
entsprechend. Man kann natiirlich den
Frequenzgang iiber die Frequenzwei-
che oder durch Equalizer begradigen.

Die nachteiligen Auswirkungen des
Phasensprungs beseitigt man damit al-
lerdings nicht. Sollte das etwa mit ein
Grund dafiirsein, daB es beiden belieb-
ten 2-Weg-Regalboxen so erstaunlich
wenig BaBreflexausfiihrungen gibt? Es
ist selbstverstindlich moglich, den
Tunnel so kurz zu machen - etwa 4 cm
oder darunter -, dafl auch hier die Reso-
nanzstelle jenseits der Trennfrequenz
liegt und damit nicht mehr angeregt
wird. Das fiihrt allerdings zu sehr klei-
nen Kanalflichen und damit zu neuen
Problemen mit Stromungsgerduschen
im Reflextunnel. Ein aussichtsloses
Problem also? Nein!

Durch unsere langjdhrige Erfahrung
mit Transmissionlines und natiirlich

durch intensives Nachdenken kamen
wir zu einer ebenso einfachen wie wir-
kungsvollen Losung:

Der Reflextunnel wird exakt auf seiner
halben Linge aufgeschnitten oder auf-
gebohrt! (Siehe Bild 18)

Wieso funktioniert das?

Geht eine beidseitig offene Rohre auf
Resonanz, so befindet sich an den bei-
den offenen Enden jeweils ein Maxi-
mum der Schallschnelle und exakt in
ihrer Mitte ein Maximum des Schall-
drucks. Wird nun in der Mitte der
Druckaufbau verhindert, konnen die
einzelnen Maxima nicht mehr ent-
stehen. Somit kann auch die uner-
wiinschte Resonanz nicht mehr auftre-
ten. Und genau das wird durch das
Aufbohren des Tunnels erreicht. Fre-
quenzgangmessungen zeigenanschlie-
Bend, daB der Frequenzgang glatt ist.
Wie immer fallt natiirlich auch in diese
Euphorie ein kleiner Wermutstropfen.
Die Resonanzfrequenz fz des Gehéu-
ses verschiebt sich um den Faktor v/ 2
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Bild 18. Prinzip des aufgeschnittenen
Resonators.

nach oben. Damit stimmt ja unser
Alignment nicht mehr. Dem kénnen
wir aber ganz einfach dadurch be-
gegnen, indem wir fz um den Faktor
1/v/2, also 0,707, tiefer ansetzen.

Ein Beispiel soll das verdeutlichen.
Wir haben in unserer Tabelle ein pas-
sendes Alignment fiir fg = 50 Hz ge-
funden.

Dann multiplizieren wir fg mit 0,707
und bekommen fz neu=35,35 Hz. Wir
rechnen jetzt mit unverédndertem Vg
die Tunnellinge fiir 35,35 Hz aus.
Wenn wir jetzt dieses Rohr aufbohren
und in die Box einsetzen, erhalten wir
eine Box mit fy =50 Hz. So einfach ist
das. Die kleinen zusitzlichen Arbeiten
werden mit einer deutlichen Verbesse-
rung im Mitteltonbereich belohnt.

Wer gro3e Boxen liebt, wer einen gro-
Ben Horraum besitzt, wer auf einen
Partner (oder Partnerin) keine Riick-
sicht nehmen mul3, wer gerne bastelt
und probiert und wer den stindigen
Zweifel liebt, ob jetzt wohl endlich alles
optimal ist, dem sei das nichste Kapitel
ans Herz gelegt.

3. Die Transmissionline

Transmissionline kommt aus dem
Englischen und bedeutet soviel wie
Laufzeitleitung. Eine (akustische)
Transmissionline besteht aus einer
langen Schallfiihrung (line) mit einem
offenen und einem durch einen Laut-
sprecher abgeschlossenen Ende (Bild
19).

Lautsprecher

Schallfihrung (mit Dampfstoff )

/

Y

-
-

Bild 19. Schematische
Darstellung einer
Laufzeitleitung
(Transmissionline).

=

Austritts 6ffnung
(komplexe Last )

Die Schwingungen der Lautsprecher-
membran erzeugen vorund hinterdem
Lautsprecher Druckschwankungen,
die sich als Schallwelle einmal nach
vorn in den Raum und zum anderen
nach hinten in die Line fortpflanzen.
Die in die Line abgestrahlte Welle trifft
nach einer gewissen Laufzeit (t), die
durch die Lineldnge (1) und die Schall-
geschwindigkeit in der Line (Cy,) gege-
ben ist, an der Austritts6ffnung ein.

1
t=——
Cum
Cy hat je nach Linebeddmpfung die
GroBe 280-344 m/s.

An dieser Austrittsoffnung passieren
nun zwei flir die Funktion der Line
wesentliche Dinge:

Ein Teil der Schallenergie wird in den
Raum abgestrahlt. Der Rest wird mit
einem Phasensprung in die Line zu-
riickreflektiert.

Das Verhiltnis von abgestrahlter zu
reflektierter Energie wird bestimmt
durch die komplexe Last der Austritts-
offnung, die ihrerseits von den geome-
trischen Verhéltnissen am Ausgang
abhingt. Die in den Raum abgestrahlte
Welle iiberlagert sich mit der von
der Membranvorderseite direkt abge-
strahlten Welle. Dadurch kommt es,
bedingt durch die frequenzabhingige
Phasenlage am Ausgang, zu Additio-

nen und Subtraktionen im Frequenz-
gang.

Die reflektierte Welle trifft nach ihrer
Riicklaufzeit auf die Riickseite der
Membran. Bei bestimmten Frequen-
zen stimmt die gesamte Laufzeit dieser
Welle (Hin- und Riicklauf + Phasen-
sprung bei der Reflektion) mit einem
ganzzahligen Vielfachen der Schwin-
gungsdauer des Lautsprechers iiber-
ein. Dabei trifft z. B. ein zuriickkom-
mender Druckbauch auf den gerade
vom Lautsprecher produzierten
Druckbauch. Der Lautsprecher muB
also gegen eine zusitzliche Kraft arbei-
ten. Er wird dadurch sehr gut be-
ddmpft. Deshalb wird in den aller-
meisten Fillen die Linge der Line so
abgestimmt, daB3 die Resonanzfre-
quenz des Lautsprechers mit einem
solchen Vorgang zusammenfallt. Fiir
einen Phasensprung von 180° bei der
Reflektion liegen diese Vorginge an
den Punkten, wo die Lineldnge = 1/4,
3/4,5/4,7/4,..... usw. der Wellenldnge
ist. Die Impedanz der Line ist bei die-
sen Frequenzen sehr hoch. Daher wird
an diesen Stellen maximale Energie an

.die Line abgegeben. Andererseits tritt

an den Punkten, wo die Linelidnge
gleich1/2.1./3/2.2. ... usw. der Wel-
lenldnge ist, der gegenteilige Effekt auf.
Das heif3t, die Impedanz der Line ist
gering und die Beddmpfung des Laut-
sprechers schlecht (Bild 20). :

Schalldruck

Bild 20. Schalldruck

. |
und Dampfung einer V7

Transmissionline-Box.

usw.




Daraus resultiert, da3 die Schalldruck-
kurve durch die frequenzabhingige
Energieabgabe und Phasenlage an der
Austrittsoffnung sehr wellig verlduft.
An der theoretischen Darstellung der
Transmissionline erkennt man, wie
vielschichtig die Probleme beider Kon-
struktion sind, zumal im Rahmen die-
ses Artikels bei weitem nicht alle auf-
tretenden Effekte behandelt werden
konnen.

Fiir die die Praxis kann man jedoch
einige Regeln aufstellen:

1. Die zu erwartende untere Grenzfre-
quenz liegt etwa bei

abgekoppelt. Da Transmissionli-
nesinder Regel gefaltet sind, 146t
sich ihre Impedanz nicht richtig
errechnen. Die Grof3e der Vor-
kammeristabervondieser Impe-
danz abhingig. Daher 146t sich
fur die Vorkammer keine allge-
mein giiltige Dimensionierungs-
regel angeben.

AuBerdem ist zu bedenken, dal3
je nach GroBe der Vorkammer
eine solche Konstruktion einer
BaBreflexbox dhnlicher ist als
einer echten Transmissionline,
was zu weiteren Problemen mit
Resonanzen flihrt.

nicht nur der Frequenzgang li-
nearisiert, sondern auch ein sehr
gutes Impulsverhalten erzielt.
Frequenzgang und Impedanz
sind in Bild 21 dargestellt.

Noch ein Wort zur Dimensionierung
der Linelinge. Das Abstimmen der
Linge auf f, des Lautsprechersist nicht
immer richtig. Es kommt ndmlich
durch die auch hier vorhandene Luft-
polstersteife zu einer Erhohung der
Resonanzfrequenz im Einbauzustand,
was wiederum von der Querschnitt-
flache der Line abhéngig ist.

Wir kénnen also sagen, dafl das Motto

. . . . fiir Transmissionline-Konstrukteure
¢ Cum €) Bedgmpfen der Lme. Dies fuhrt |5, tet:
G 41 £ iex Varbcsiterang, nig Ab- Probieren, Probieren, Probieren, . . . .

Wobei 1 die effektive Linge der Line
ist (Baulidnge + Langenkorrektur).
Die Lingenkorrektur ist wiederum
abhingig von den geometrischen
Verhiltnissen an der Austrittsoff-
nung.

. Um zusitzliche Resonanzen in der
Line zu vermeiden, sollte diese mog-
lichst wenig Knickstellen aufweisen.

. Die Welligkeit des Frequenzgangs
148t sich durch verschiedene MaB-
nahmen mildern:

A) Man 14Bt die Transmissionline
nur im TiefbaBbereich laufen
und beschneidet den Lautspre-

schwiachung der Resonanzstel-
len und gewihrleistet auch bei
den Frequenzen 2 fg, 41, . . ..
usw. eine ausreichende Bedam-
pfung. Da nach Art und Dichte

des Dammstoffs die Schallge-

schwindigkeit Cy, variiert, ist die

Lange der Line entsprechend an- I

zupassen. Aullerdem ist in der

Praxis eine Beddmpfung bei sehr i

tiefen Frequenzen kaum mog-
lich.

D) Die eleganteste Losung ist wohl
das von der Firma , T + A Elek-

troakustik® entwickelte ,,TMR"-

Prinzip (TMR = Transmissionli-
ne-Multi-Resonator).

'J

Handgewickelte Luftdrosseln mit CU-Lackdraht 1,6 mm
@ =2,0 mm* Fliche und 1,9 mm @ = 2,8 mm* Fliache auf
I optimalen Kunststoffspulen mit duflerst verlustarmer
Wicklungsdichte. Fiir Tiefmittelton empfehlen wir 1,9 mm
I @ CU. Wir liefern nach Thren Angaben jeden Wert von 0,1

: : bis 15 mH. Preisanfrage d Bestel €
Hler arbeltet der Lautsprecher I ;:m; {:ll;!for::sls}:!\et]:(‘ze;;e::l,] 1 Bestellungen nehmen wir
auf ein System aus mehrerenl

Lines, die so auf die lingste Line I
abgestimmt sind, da3 deren Ein- @
briiche im Frequenzgang ausge-

glichen werden. Hierbei wird

cher elektrisch bei spétestens
3 fg, was in aller Regel zu einem
4-Weg-System flihrt.
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B) Die Line wird oberhalb 3 {5 me-
chanisch liber eine Vorkammer
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Schalldruck

17edc|nz

Bild 21. Schalldruck

und Diampfung
eines Transmission-
Multi-Resonators.

Zum SchluBB mochten wir noch allen
Entwicklern von Transmissionlines
ein Bibelwort ans Herz legen:

,» Viele flihlen sich berufen, doch weni-
ge sind auserwihlt.“

Wer Platz sparen muf, aber dennoch
auf eine ausreichende BaBwiedergabe
nicht verzichten will, sollte sich das
folgende Kapitel gut durchlesen.

4. Die Compoundbox

Compound kommt aus dem Engli-
schen und heiBit soviel wie ,zusam-
mengesetzt®.

Der grundsitzliche Aufbau des Sy-
stems ist aus Bild 22 ersichtlich. Die
beiden Lautsprecher, die liber ein be-
stimmtes Luftvolumen V; miteinan-
der verbunden sind, verhalten sich ins-

Bild 22. Schematische Darstellung des
Compoundprinzips. Andere
Bauformen sind durchaus moglich.

gesamt wie ein Lautsprecher mit neuen
Parametern. Bei 2 Lautsprechern des-
selben Typs bleiben alle Parameter
grundsitzlich erhalten, nur der Vg-

ressant wird es erst, wenn manaufdiese
Weise verschiedene Lautsprecher mit-
einander verbindet. Dann indern sich
namlichalle Parameter, und es entsteht
ein vollig neuer Lautsprecher. Damit
kann man sich einen Lautsprecher mit
den Parametern zusammenstellen,
den man fiir ein gegebenes Gehiuse
unbedingt braucht, aber nirgends
bekommt. Den moglichen Kombina-
tionen sind da keine Grenzen gesetzt.

Ein weiterer Vorteil ergibt sich bei der
Anordnung nach Bild 23. Hierbei wer-
den Unlinearititen der Membranbe-
wegung weitestgehend ausgeschaltet.
Der hintere Lautsprecher muf3 natiir-
lich verpolt angeschlossen werden.

Bild 23. Compound-
Anordnung zur Lineari-
sierung der Membran-

V2

Auslenkung.

Wert sinkt um die Hilfte. Das hat zur
Folge, daB das hintere Gehiusevolu-
men V, nur noch halb so gro3 sein muf3
wie bei einem Lautsprecher.

Es muB allerdings bedacht werden,
daB V, eine gewisse Masse hat und so-
mit die bewegte Masse My, um einen
bestimmten Betrag erhoht, was eine
Herabsetzung von f; der Lautsprecher
zur Folge hat. Inwieweit die einge-
schlossene Luft V; die Masse erhoht,
ist unter anderem von der Gestaltung
der ersten Kammer abhéngig und liegt
in der GroBenordnung von 1/3 - 2/3
der Gesamtmasse der eingeschlosse-
nen Luft (1,18 g pro Liter). Richtiginte-

Wie baut manaber einsolches System?
Das einfachsteist, zwei Lautsprecherin
eine Kammer einzubauen und nach
der eingangs beschriebenen Methode
den neuen Parametersatz auszumes-
sen, das Ganze dann wie einen Laut-
sprecher zu betrachten und ein Align-
ment in der schon beschriebenen Art
und Weise zu errechnen. Man wird
feststellen, dal man dabei immer zu
verhaltnismaBig kleinen Gehidusen mit
tief hinabreichender BaBwiedergabe
kommt. Das funktioniert sowohl bei
geschlossenen als auch bei BaBreflex-
boxen. Wie man sieht, ist ein Com-
pound-System ein nicht zu verachten-
des Prinzip nicht nur fiir Platzsparer.



P. Robke

Hier sehen Sie alle nétigen Utensilien, mit denen Sie aus einem unansehnlichen Spanplattengehiiuse ein Mabelstiick
zaubern kionnen. Zum Aufbiigeln des Furniers sollten Sie aber nicht Omas ,,Schwergewicht” mit Brikettheizung verwenden,
sondern einen Biigelautomaten mit einstellbarer Temperatur. Der Zeitaufwand fiir die abgebildete Box (Vifa Korrekt)
betrug ca. 6 Stunden, aufgeteilt auf drei Tage.

ie einfachste, aber auch teuer-
D ste Moglichkeit, ein ,Holz”-

Gehduse herzustellen, ist zwei-
fellos die, daB man sich die in den
Zeichnungen angegebenen Spanplat-
ten nicht in , Natur”, sondern furniert
zusdgen ldBt. Bei diesem Verfahren
miissenjedoch diesichtbaren Sdagekan-
ten spater mit Furnierumleimern ver-
sehen (d. h. bebiigelt) werden. Das be-
deutet, daB man sich die Konstruk-
tionszeichnung der Box vorher sehr ge-
nau ansehen sollte, damit man jeweils
fur die Starke des Umleimers Zugaben
oder Abzuige in den Plattenmalen ein-
rechnen kann.

Gehen wiralso davonaus, daB der ferti-
ge Boxen-Rohbau vor uns steht. Die
provisorisch eingebauten und geteste-

ten Lautsprecher mit der zugehdrigen
Weiche werden wieder herausge-
schraubt und an einem staubsicheren
Platz gelagert.

Das Biigeleisen ist angewarmt (Heiz-
stufe Leinen), der,,Blaumann” angezo-
gen?

Dann kann’s losgehen!

Die Box wird allseitig geschliffen und
entstaubt (Bild 1). Es diirfen keine mit
der Hand fiihlbaren Ubergéinge an den
Klebefugen vorhanden sein. Grofiere
PaBBungenauigkeiten werden vor dem
Schleifen mit einer Holzraspel ,.ein-
geebnet”.

Die Box wird auf die Furnierbahn ge-
stellt und das Furnier mit 10 mm Uber-

malB nach allen Seiten zugeschnitten.
Machen Sie sich aber vorher einen
Plan, in welcher Richtung die Mase-
rung verlaufen soll (Bild 2). Nach je-
dem Schnitt versehen Sie das Furnier-
stiick und die zugehorige Spanplatte
mit einem Zeichen, damit spéter nicht
,,das falsche Stiick an die richtige Stel-
le” gebtigelt wird. Wenn eine Furnier-
bahn zu schmal fiir eine Flidche ist,
schneiden Sie zwei Bahnen in gleicher
Lange zu (Bild 3).

Gut gebligelt
ist halb furniert

Nun wird die erste Bahn aufgebiigelt.
Beginnen Sie unbedingt mit der Riick-
wand oder der Standfldche. Hier kon-



nen Sie sich mit Material und Werk-
zeug vertraut machen, und ein Verar-
beitungsfehler verschwindet spiter dis-
kret ,nach hinten”. Beginnen Sie mit
dem Biigeln nicht irgendwo in der Mit-
te, sondernan einer Kante und arbeiten
Sie sich streifenweise quer zur Mase-
rung bis zur gegeniiberliegenden Kan-
te vor (Bild 4). Die Temperatur des Bii-
geleisens sollte jetzt so reguliert wer-
den, daB eine Dunkelfarbung des Hol-
zes gerade eben noch nicht auftritt.
Falls so ein MiBgeschick aber doch pas-
sieren sollte und die Verfarbung nicht
allzu tief oder dunkel ist, kann sie vor
der Grundierung noch weggeschliffen
werden. Wenn jedoch Qualmwolken
aufsteigen und der Abdruck der Biigel-
fliche im Holz zu sehen ist, sollten Sie
das Furnierstiick durch nochmaliges
Erwédrmen wieder abziehen und durch
ein neues ersetzen.

Wenn Sie also das Biigeleisen mit
leichtem Druck und hiibsch langsam
uber das Furnier schieben, erwirmt
sich die riickseitige HeiB-Klebeschicht
und wird fliissig. Durch kréftiges An-
reiben der erwdrmten Stellen mit ei-
nem nichtfusselnden Tuch (siehe auch
Bild 11) iibertragt sich der Kleber auf die
Spanplatte, erkaltet dort und hilt die
Furnierschicht fest.

Sobald die ganze Furnierauflage gut
klebt (keine ,,Beulen” mehr!), werden
die liberstehenden Reste grob abge-
trennt (Bild 5). Fiir den Feinschnitt
(Bild 6) bendtigen Sie ein scharfes Mes-
ser, Geduld und Gefiihl. Fihren Sie
die Messerschneide an der unteren
Holzoberfliche entlang. Versuchen
Sie nicht, zu viel Furnier auf einmal
,wegzuspalten”; je schmaler der Span
ist, den Sie abschneiden, desto genauer
schlieBtdas Furnier spateran der Kante
ab. Seien Sie besonders vorsichtig an
den Stellen, an denen die Maserung in
das Furnier hineinlduft - dort spaltet es
sich besonders leicht!

Der nichste Schritt ist der Feinschliff
der Furnierkanten. Gute Dienste lei-
stet hier eine Holzleiste, die mit Sand-
papier beklebt ist. In Bild 7 sehen Sie
ein schon etwas betagtes Exemplar die-
ser Gattung.

Erst, wenn eine Flache vollstéihdig ver-
schliffen ist, darf die nichste angebii-
gelt werden.

Siesehenin Bild 8, daB3 hier die Furnier-
bahn schmaler als die zu bebiigelnde
Flache ist. Wir haben daher zwei gleich
lange Bahnen zugeschnitten. Die erste




wird auf der einen Léngsseite flachig
festgeheftet, die zweite auf deranderen
(Bild 9). In der Mitte {iberlappen sich
beide Bahnen, sind aber noch nicht an-
gebiigelt.

Mit dem scharfen Messer und einem
Lineal ziehen Sie jetzt einen Schnitt
durch beide Furnierhilften (Bild 10).
Dieser Schnitt braucht nicht unbedingt
gerade zu sein, denn der Ubergang von
einer Furnierbahnzuranderenist naht-
los. Nunwerden beide Hilften angebi-
gelt (Bild 11).

Wenn Sie sich nach diesem Verfahren
einmal um das ganze Gehiduse herum-
gearbeitet haben, folgt der Endschliff
mit 180-er Sandpapier (Bild 12).

Vorher werden aber sidmtliche Durch-
briiche im Gehiduse ausgearbeitet. Das
gehtam besten mit dem Ségeblatt einer
Metallbiigelsdge. Es 1dBt sich sehr gut
an den Sagekanten der Lautsprecherlo-
cher entlangfiihren. Lediglich bei sehr
kleinen Lochern (z.B. fur die An-
schluBdose) sollte das Sdgeblatt einer
Puck-Siage verwendet werden. Es ist
schmaler, biegt sich eher durch, pal3t
sich aber auch besser kleinen Krim-
mungsradien an.

Das geschliffene Gehéduse wird sorgfil-
tig mit einem Handfeger entstaubt,
ebenso der Arbeitstisch (Bild 13).

Nun folgt die Oberflichenversiege-
lung. Sie konnen sich hierbei - je nach
Weltanschauung - fiir Chemie- oder

=
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Naturprodukte entscheiden. Erstere
sind etwas leichter zu verarbeiten, letz-

Oberflache:
Chemie oder Natur?

tere riechen gut, machen kein schlech-
tes Gewissen, erfordern aber ein gewis-
ses Maf3 an Mehrarbeit und sind viel-
leicht nicht ganz einfach zu beschaffen.

Da wir bei der Herstellung der Bilder
fur diesen Beitrag erheblich in Zeit-
druck waren, haben wir uns fir die
Chemie entschieden. Die Arbeitsgian-
gefiirdie verschiedenen Naturmateria-
lien sind aber die gleichen, so daf} Sie
sichauch bei der Verwendungvonz. B.
Bienenwachs an unseren Bildern
orientieren konnen.




Fiir welches Material Sie sich auch ent-
scheiden, verwenden Sie - wie schon
im Lack-Artikel erwéihnt - nur Produk-
te eines Herstellers. In Zweifelsfillen
sollten Sie sich in einem Maler-Fachge-
schéft oder von einem Tischler beraten
lassen. Der etwas hohere Preis in die-
sen Geschiften kompensiert bei wei-
tem den Arger, den Sie durch eine Un-
vertraglichkeit zwischen z. B. Lack-L6-
sungsmittel und Furnierkleber hitten.

Wenn Sie also Box und Arbeitsraum
griindlich entstaubt haben, tragen Sie
die erste Lackschicht auf. Gehen Sie
dabei mit dem Lack sparsam um, so
daf keine ,, Teiche” und keine ,,Nasen”
entstehen. Der Lack wird gleichméBig
auf der Oberflache verteilt und sollte
relativ schnell einziehen (Bild 14).
Auch hier gibt es einen Profi-Trick:
Der vorletzte Pinselstrich geht quer zur
Maserung (Bild 15), der letzte fiihrt im-
mer in Langsrichtung. Wenn Sie diese
Regel nicht beachten, sieht das Ergeb-
nis so aus, wie in Bild 16 gezeigt: Die fei-
nen Streifen quer zur Maserung sind
spéter nicht mehr zu beseitigen.

Nun wird eine nach deranderen Flidche
lackiert (Bild 17) und die Box uber
Nacht an einem staubfreien Ort zum
Trocknen aufgestellt.

Am néchsten Abend staubt’s wieder,
wenn Sie mit 220-er Sandpapier das Ge-
hduse allseitig leicht Uberschleifen
(Bild 18). Bitte verwenden Sie dafiir
aber keinen Schwingschleifer oder
Schleifklotz, denn eine gewisse Wellig-
keit der Holzoberfldche 148t sich nie
ganz vermeiden, und mit einer gera-
den, groBfliachigen Schleifpapieraufla-
ge werden die ,Tédler” im Holz beim
Schleifen ausgespart. Es dreht sich bei
diesem Zwischenschliff auch nicht dar-
um, noch wesentlich Material abzutra-
gen, sondern nur darum, die Oberfla-
chenrauhigkeit zu glitten.

Nach diesem Zwischenschliffwird wie-
der sorgfiltig entstaubt und die zweite
und letzte Lackschicht aufgetragen.
Sollten Sie dabei einige ,Nasen” pro-
duziert haben (Bild 19), so verstreichen
Sie sie sofort auf der Flache (Bild 20).
Und wie schon erwahnt - der letzte Pin-
selstrich geht immer in Richtung der
Maserung! Die Box ist nun fertig, und
die Lautsprecher konnen wieder einge-
baut werden.

Giftfreie Alternativen

Wer auch in seinem privaten Bereich
dazu beitragen will, da3 umweltzersto-




rende Substanzen gar nicht erst in den
Wirtschaftskreislaufgelangen, der soll-
te zu giftfreien Mitteln fiir die Oberfla-
chenveredelung greifen. Giftfrei in die-
sem Sinne heift nicht nur, daB3 in den
Lack- bzw. Wachsschichten selbst kei-
ne Gifte enthalten sind, sondern daf
auch bei der Produktion solcher Mate-
rialien keine Gifte als Industriemiill
entstehen.

Es gibt drei Gruppen von schiitzenden
Holziiberziigen (Ol, Wachs und Lack),
die wir hier kurz vorstellen und deren
Verarbeitungsweise wir beschreiben
mochten.

Ol

Ol - z.B. Lein6l oder Teakol - wird aus
organischen Grundstoffen hergestellt
und einfach mit dem Pinsel auf die zu
schiitzende Oberfldche aufgetragen
Der Auftrag sollte so reichlich sein, da3
ein durchgehender Olfilm entsteht.
Wenn die ganze Flache benetzt ist, wi-
schen Sie das iberfliissige Ol mit
einem saugenden, nichtfusselnden
Tuch ab und wiederholen den Vorgang
nach einer Trockenzeit von 24 Stun-
den. Sie sollten diesen Vorgang so lan-
ge fortsetzen, bis das Holz erkennbar
Hgesittigt” ist. Die Oberflache ist dann
wisch- und wasserfest. Flecken, Krat-
zer und Bierglasrdnder lassen sich
leicht mit einem kleinen Lappen und
einem Tropfen Ol beseitigen.

Ubrigens - den seidigen Glanz einer
mit Ol behandelten Teakholzflache er-
reichen Sie mit keiner anderen Tech-
nik!

Wachs

Mittel aus dieser Gruppe bestehen fast
immer aus Bienenwachs mit Zusatz-
stoffen. Es gibt sie in fliissiger Form
(Losungsmittel: Orangen-Terpentin-
Ol) oder fest wie Bohnerwachs. Die
fliissige Variante wird mit dem Pinsel
aufgetragen, die feste mit einem Tuch-
ballen. Bei beiden Stoffen ist eine Vor-
behandlung - wie beim Ol beschrieben
- notig; das Ol ist sozusagen die Grun-
dierung fiir das Wachs. Auch die
Wachsschicht sollte wieder 24 Stunden
einziehen. Am néichsten Tag kann die
Oberflachenbeschaffenheit durch un-
terschiedlich intensives Polieren von
,matt” liber ,seidenmatt” bis ,hoch-
glanzend” eingestellt werden. Mit ei-
nem zweimaligen Wachsauftrag und
durch griindliches Polieren konnen Sie
die Holzporen vollstdndig schlieen.

Auch eine Wachsoberfldche ist wasser-
undurchlassig und zusétzlich tempera-
turfest - zumindest, solange Sie kein
kochendes Wasser iiber die Box schiit-
ten. Eine solche Behandlung vertrigt
aber auch kein Kunststofflack!

Lack

Dieses meist als Schellack bezeichnete
Naturprodukt wird aus einer besonde-
ren Sorte von Blattldusen hergestellt.
Das Losungsmittel ist Alkohol. Durch
Zusitze von Bienenwachs und fossilen
Harzen konnte die von Natur aus
hochglinzende Lackoberfliche von
,matt” bis ,seidenmatt” eingestellt
werden. Ebenso konnte erreicht wer-
den, dal dieser eigentlich sehr harte
und sprode Lack - falls gewiinscht - in

Richtung zih bis elastisch auftrocknet.
Wie Kunstharzlack wird auch Schel-
lack mit dem Pinsel aufgetragen. Die-
ses ,,Borstentier” sollte sehr weich und
der Lackauftrag sehr diinn sein. Rech-
nen Sie mit 4-6 Lackschichten, bis sich
eine verniinftige Oberfliche ergibt.
Vor jeder Lackierung muf} leicht mit
der Hand geschliffen werden. Und
auch hier: Staub ist der Feind aller
Oberflichenbehandlungen - deshalb
peinliche Sauberkeit auf Box und
Werkbank!

Die Schellack-Oberfldche ist wasser-
fest, aber nicht temperaturbestiandig:
Wenn Sie einen heilen Topf auf der
Box abstellen wollen, miissen Sie mit
einem grauen Fleck rechnen, der sich
ohne aufwendige Restaurierung nicht
mehr entfernen 143t.

Wenn Sie sich fiir die giftfreie Oberfla-
chenveredelung entschieden haben,
konnten Sie bei der Beschaffung der
notigen Materialien Schwierigkeiten
bekommen. Deshalb finden Sie unten
eine Liste der uns bekannten Firmen,
die solche Produkte herstellen. Auf
Anfrage sollten Sie von diesen Firmen
einen Bezugsquellennachweis erhal-
ten.

Bezugsquellen-Nachweis
iiber

Livos Pflanzenchemie
3123 Bodenteich

Aglaia Beeksche Farbwerke
Stuttgart

Biofa Naturfarben
7325 Boll

Auro Naturfarben
Braunschweig




In den Regalen der HiFi-Hindler
gibt’s Lautsprecher-Boxen in
Hiille und Fiille: schmale hohe -
breite, nicht ganz so hohe
-flache - fast quadratische. In
»lechnik- Look* oder ver-
schimt stoffbespannt.

Von der Seite betrachtet,
schmilzt diese Vielfalt.
Anthrazitmetallic, Jungmid-
chenzimmer-Schleiflack

| oder(gedruckter) Nubaum,
Rio-Palisander - damit hat
sich’s meist. Warum gibt
es keine Boxen in pink?
Oder himmelblau, feuer-
wehrrot, grasgriin? In
. sierra-beige oder kakao-
. braun?

er den Weg des Selbstbaus

gewahlt hat, der kann sich
' gimen bestimm-
sondern

*“Damit aber der Ferrarirote Eigenbau
auch so aussieht (ndmlich wie ein Fer-
rari nach der SchluBlinspektion im
Werk) braucht man ein paar Tricks -
und die verraten wir hier!



Der Stoff, aus dem die
Boxen sind, heil3t
Spanplatte.

Das ist ein beinahe ideales Baumate-
rial: Es verzieht sich nicht, ,arbeitet®
nicht, zeigt auch nach langer Zeit keine
Risse. Es 1aBt sich ohne groBBen Auf-
wand verarbeiten - sogar von einem
linkshédndigen Laien - wenn er im Bau-
markt sdgen laBt. Auch akustisch bietet
das aus Holzspanen und Bindemittel
zusammengebackene Material nur
Vorteile: Da schwingt und ,,resoniert®
nichts mit - man hort die Lautsprecher
- sonst nichts.

Spanplatten-Boxen werden simpel zu-
sammengenagelt und geleimt. Wer sei-
ne Selbstbau-Lautsprecher vererben
oder auch als Sitzmdbel nutzen will,
~der kann die aneinanderstof3enden
Bretterauch diibeln und verschrauben.

Beim Zusdgen der Bretter ist zwar
hochste Priszision gefragt, aber mit
Heimwerker-Werkzeugen ist selten ei-
ne Genauigkeit von <=+0,5 mm zu er-
zielen. Denn beim Ségen fliegt hierund
da ein Span weg, brechen Teilchen her-
aus. Die Stirnflichen, die Schnittkan-
ten - sie sind rauh und unansehnlich.
Wir ebnen sie so gut wie moglich ein -
mit der Raspel, mit mittlerem Schleif-
papier auf einem Klotz.

Und dann pinseln wir den Kasten
griindlich mit Holzgrund ein. Das ist
gut gegen Schimmel, gegen Algen und
Blaue und was sonst noch an Mikroor-
ganismen gefraBig lauert, unsere Box
zu zerstoren.

Bei diesem ersten Arbeitsgang bekom-
men wir meist gleich einen gehorigen
Schreck: Die Oberfliche der Spanplat-
te wirft Blasen, schdumt gar, ist iiber-
haupt nicht sauber zu bekommen. Hier
lernen wir fiir die weiteren Arbeitsgin-
ge: Vor jedem Schritt griindlich ent-
stauben! Staub ist liberall - und Staub
ist der argste Feind jeder Lackierung.
Hier sei noch eine Bemerkung gestat-
tet: Mit dem Vorsatz, unsere Box nach
ureigenen Vorstellungen zu lackieren,
haben wir uns aufein paar Abende fest-
gelegt. Wenn das Ergebnis gut seinsoll,
wenn sich unser Arbeitsaufwand loh-
nen soll, dann kann keineswegs
»gehudelt” werden!

Auch bei der Auswahl der Beschich-
tungsmaterialien ist ein wenig Sorgfalt
angebracht. Sie sollten sich flir ein
Lacksystem eines Herstellers entschei-
den. Dann sind Sie sicher, dal alles zu-
sammenpalt, alles ideal aufeinander
abgestimmt ist, dal3 beispielsweise der
erwihnte Holzgrund nicht nur seine
Pflicht gegenuiber den zahllosen gieri-
gen Spanplattenfressern tut, sondern
auch noch den besseren Halt aller
nachfolgenden Schichten garantiert.
Es ist uns ndmlich schon passiert, daf3
der SchluBlack des Herstellers X den
Vorlack und die Spachtelmasse des
Herstellers Y zu wahrhaft heftiger Bla-
senbildung und interessanten Kriusel-
mustern ,,angeregt” hat.

Am nichsten Abend ist
der Holzgrund trocken.

Wir haben uns inzwischen einen
Japan-Spachtel besorgt - eine Stahl-
klinge mit einer absolut geraden, schar-
tenfreien Kante. Wir wihlen eine mitt-
lere Breite.

Das Verfiillen der Locher, Risse und
Unebenheiten durch Spachtelmasse
erfolgt mit nicht allzu starkem Druck.
Die Spachtelklinge soll sich gerade so
eben durchbiegen - die Klinge wird
grundsitzlich gezogen. Der Kunstharz-
Lackspachtel hat eine cremige Kon-

sistenz. Wir nehmen jeweils ein etwa
walnuf3gro3es Stiick aus der Dose (mit
einem schmalen Spachtel) und ziehen
esaufdie zu glattenden Stellen auf. Ein
Teil der Japanspachtel-Klinge orien-
tiert sich dabei stets an einem makello-
sen Teil der Spanplatten-Oberflache,
nutzt diesen gewissermalien als ,,An-
schlag® oder Fiihrung.

Der gro3eren Schonheit wegen glitten
wir nicht nur die Oberflaichen so makel-
los wie moglich, wir ebnen auch die
Schnittkanten der Lautsprecherlocher
ein. Mit dem Japan-Spachtel macht das
vor allem in den engen Hochtoner-Off-
nungen Schwierigkeiten. Ein Rund-
holzchen - notfalls aus dem Vogelkifig
- oder der modellierende Finger wir-
ken hier wahre Wunder.

Wir lernen bei dieser Arbeit wieder et-
was ,fur’s Leben“: Daf3 wir namlich bei
jedem Schritt stets die Unter- oder
Riickseite der Box als erstes behandeln.
Hier kann ,,gelibt“ werden; wir konnen
sogar die Kiste - spidtere Frontseite
nach oben - direkt nach dem Spachteln
oder nach einem Anstrich auf zwei
Kantholzer stellen. Dann sind die {ibri-
gen Seiten frei zugédnglich. Die Fehler-
stellen, die von den Kantholz-Unterla-
gen hervorgerufen werden, bessern wir
(wenn tiberhaupt) zum Schluf} aus.

Nach einem allerletzten priifenden
Blick verschlieBen wir die Dose mit
dem Lackspachtel und iiberlassen die
nun scheckige Kiste fiir einen weiteren
Tag der16sungsmittel-geschwiangerten
Luftim Hobbyraum. Am nichsten Tag
geht es ans Schleifen.




Der Lackspachtel ist
grundlich durch-
getrocknet.

Er 148t sich mit Kérnung 60 bis 100 her-
vorragend bearbeiten. Wir benutzen
einen Schleifklotz und achten darauf,
daf3 zugesetztes Schleifpapier gewech-
selt wird. Wir entdecken vielleicht, da3
allzu tiefe Nagellocher oder Risse in ei-
ner Schnittkante tiber Nacht wieder
leicht eingesunken sind. Wir grimen
uns nicht dariiber - das wird spéter be-
hoben.

Nach dem Schleifen prisentiert sich
die Box nun in einem ganz anderen
Bild: Die Kanten sind ausgesprochen
profiliert. Ein Unterschied zwischen

Spanplatten-Oberfliche und der
Schnittkante eines anstoBenden Bret-
tes ist nicht mehr auszumachen. Wir
schleifen (mit um den Finger gewickel-
tem Papier) natiirlich auch die Laut-
sprecher-Ausschnitte.

Dann geht es ans GroB3-Reinemachen,
denn (wie schon gesagt): Staub ist der
argste Feind der Lackierung. Wir sau-
gen den Hobbyraum aus und wischen
die Box mit einem weichen Lappen ab,
den wir mit dem Kunstharz-Verdiinner
(des gleichen Herstellers!) sanft ge-

trinkt, also nur leicht angefeuchtet ha-

ben. Dabei liben wir keinen allzu star-
ken Druck aus. Den Verdiinner brau-
chen wir iibrigens auch fiir die Reini-
gung der Werkzeuge und zur Regulie-
rung der Verstreichbarkeit der nun als
nichstes anzuwendenden Materialien.
Als erstes streichen wir mit Vorlack.
Der ist strahlend weil3, wird mit einem
nicht haarenden Pinsel aufgetragen
und hin-und-her, kreuz-und-quer aus-
gestrichen. Nicht zuviel auf einmal
nehmen! Man hat schnell heraus, wie

eine einwandfreie Oberfliche herge-
stellt werden kann! Der Pinsel wird da-
beizligig und ohne groBen Druck gezo-
gen - in einem Winkel von 60 Grad
oder weniger.

Wenndie Box fertigist, kommt der Pin-
sel in eine Blechdose mit Verdiinner.
Die nichste Nacht bricht herein.

Das Licht des neuen Tages (oder einer
ordentlichen Arbeitslampe) enthiillt
uns am folgenden Abend, daB3 Nagel-
l6cher noch als kleine Dellen sichtbar
sind oder dal3 ein Rif3, ein herausgebro-
chener Spanimmernoch erkennbarist.
Jetzt ist die letzte Korrektur mit dem
Lackspachtel fillig. Vorher aber schlei-
fen wir den ausgehirteten Vorlack
leichtan - alle Seiten der Box und auch
die Kanten der Lautsprecher-Offnun-
gen. Wieder wird der Staub beseitigt -
mit dem getrankten Lappen.

Dann wird zum ersten
Male lackiert

Zum ersten Anstrich mischen wir dem
nuBbraunen Lack einen SchuBB wei3en
Vorlack bei. Das ist so ein echter und
rechter Profi-Trick: Wir sehen dann
spdter bei der Endlackierung genau,
was wir schon beschichtet haben - und
was nicht!

Derleichtaufgehellte Lack wird genau-
so wie der Vorlack aufgetragen: Nicht
zuviel aufeinmal und in Kreuzgiangen -
langs und quer. Bei diesen Arbeiten ha-
ben wir iibrigens stets einen Lappen
und den Kunstharz-Verdiinner parat.
Sollte nimlich - was sogar geschickten
Leuten passiert - ein Tropfen Lack da-
nebengehen, so ist er schnell getilgt.

Und dann wird es Abend und Morgen:
der letzte Tag. .. Man kann sich sicher
nicht eines Gefiihls der Befriedigung
erwehren, wenn der Pinsel zum ersten
Strich der Endlackierung eingetaucht
und sorgfiltig am Biichsensrand abge-
strichen wird. Bahn fiir Bahn, hin und
her - dann kreuz und quer wird Seite
fur Seite lackiert. Sollte Lack an den
Kanten auf eine bereits fertige Boxen-
seite iiberlaufen, so verstreichen wir
diese ,,Nase“ mit sanftem Pinselstrich.
SchlieBlich ist das Kunstwerk fertig
und hilt auch dem kritischsten Blick
stand.



ie 3-Wege-Box, die wir in die-

ser Bauanleitung vorstellen, ist

urspriinglich einmal als 2-We-
ge-Konzept geplant gewesen. Im Laufe
der Entwicklung, mit eingehender
Horerprobung durch verschiedene
Personen mit verschiedenen Horge-
wohnheiten, hat sich jedoch herausge-
stellt, daB3 ein 3-Wege-Konzept den in-
dividuellen Wiinschen der Benutzer
einfach besser anpal3barist als ein zwar
gutes, aber eng an die technischen
Grenzen ,gequetschtes” 2-Wege-Sy-
stem.

3-Wege sind variabler

Durch einfaches Andern der zwei Wi-
derstande in der Weiche 148t sich die

hier vorgestellte Versionauf die Horge-
wohnheiten und die akustischen Gege-
benheiten in der Wohnung des Benut-
zers einstellen.

Uberlegungen zum
BaB3lautsprecher

Der Tieftoner hat die Bezeichnung KO
825 WFY-S. Erzeigt einen sehr sanft zu
hohen Frequenzen hin abfallenden
Frequenzgang, so daf3 er innerhalb ei-
nes groBen Frequenzbereichs einge-
setzt werden kann.

Obwohl der Lautsprecher sehr preis-
glnstig ist, klingen die Bisse doch sau-
ber. Das wird durch die Schaumstoft-
sicke erreicht, deren Riickseite mit ei-

Es ist eine unter HiFi-Kennern weit ver-
breitete Binsenweisheit, dal}

teure Lautsprecherboxen (meistens)
auch gut sind. Die umgekehrte
Schlufifolgerung, dafl preis-

werte Lautsprecher notwendiger-
weise schlecht sein miissen, ist

zwar naheliegend — aber falsch.
Man bedenke: Allen Laut-
sprecherentwicklungen liegt ein
Kompromif§ zugrunde zwischen dem,
was der Perfektionist haben

will und dem, was im Rahmen
vorgegebener Grenzen (z.B. den
Kosten oder Gehiuseabmessungen)
realisierbar ist. Unabhéingig

davon werden jedoch gute und
schlechte Ausfiihrungen ange-

boten, solche, die ihren ,,Preis wert‘
sind und solche, bei denen

das nicht der Fall ist.

ner Beschichtung versehen ist und
durch eine 14 mm lange Schwingspu-
le, die in ihren Endstellungen auf bei-
den Seiten die Polplatte um 4 mm tiber-
ragt. Der Frequenzgangam Band-Ende
weist keine Resonanzen auf, weil ein
spezielles, weiches Membranmaterial
verwendet wird. Es besteht aus Papier
und ist mit einer dimpfenden Plastik-
emulsion getriankt.

Dieser Membrantyp bricht mit der For-
derungnach einerideal steifen, kolben-
formigarbeitenden Membran ohne Ei-
genresonanzen.

Alle realen Membranen zeigen nim-
lich Frequenzen, bei denen sie ausge-
prigte Biegeschwingungen ausfiihren
und den Frequenzgang ungiinstig
beeinflussen. Auch an aufwendig kon-




struierten, steifen Membranen tritt die-
ser Effekt auf, so daB3 es daher billiger
ist, die Membran weicher (sprich:

Jede Membran kann
(auf)brechen

preiswerter) auszufiilhren und dann
starker zu beddmpfen. Aufdiese Weise
1aBt sich der nutzbare Frequenzbereich
auch bei Verwendung eines ,,weichen”
Membran-Materials zu hohen Fre-
quenzen hin erweitern.
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- des BaB-Lautsprechers.

Entwickler

Technische Daten

geschlossenes Gehduse,
3-Weg-System

100 W
8 Ohm

88 dB (1W; 1m)

1,4 kHz/3,2 kHz

231

Breite 280 mm
Hohe 520 mm
Tiefe 250 mm

Peerless/Erdmann

o
o e o
c

Die GroBe des Magneten und die Gii-
te Q der mechanischen Resonanz wei-
sen darauf hin, daB der Lautsprecher
fir den Betrieb in geschlossenen Ge-
hausen vorgesehen ist.

Das mit Hilfe eines Computers ge-
zeichnete Datenblatt zeigt den Fre-
quenzgang des Lautsprechers in einer
22 Liter-Box (geschlossen, mit iiblicher
Bedimpfung im Inneren). Die leichte
Uberhéhung im BaBbereich flihrt zu
einer gewissen Betonung tiefer Fre-
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quenzen, wegen der langen Schwing-
spulejedochnicht zu einer verfélschten
Wiedergabe. Nach DIN liegt die untere
Grenzfrequenz bei 42 Hz. Fiir das an-
gegebene Volumen der Box ist das ein
sehr guter Wert.

Der Hochtoner

Als Hochtoner wird der neue Kalotten-
Hochtoner LR 10 von Peerless verwen-
det. Die Kalotte wird wie beim Tiefto-
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ner durch Imprignierung mit einer Pla-
stikemulsion versteift und bedampft.
Durch diese MaBnahme 14Bt sich wie-
derum ein gerader Frequenzgang er-
zielen. Im Bereich um 10 kHz tritt eine
ganz leichte Uberh6hung auf. In die-
sem Frequenzbereich beginnt die
Richtcharakteristik der Kalotte von der
des Kugelstrahlers abzuweichen, was
aber die Auspriagung des Stereoeffekts
nur verstarkt.

Zwei oder drei,
das ist die Frage

Wenn man nun die beschriebenen
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Frequenzdiagramm der 2-Weg-Version.

Lautsprecher mit einer passenden Wei-
che zusammen in ein 23 I-Gehiduse ein-
baut, so erhilt man eine recht gute Box.
Auf dem Frequenzdiagramm dieser 2-
Wege-Version sieht man, daB sich die
Ubertragungsbereiche beider Laut-
sprecher schon und deutlich iiberlap-
pen.

Auch eine durch Biegeschwingungen
des Tieftoners hervorgerufene gestorte
Abstrahlung hoéherer Frequenzen ist
nicht zu beflirchten.



Nun stellt sich die Frage, warum iiber-
haupt Dreiweg-Systeme aufgebaut
werden, wenn bereits Zweiweg-Boxen
mit allen Wiedergabeproblemen fertig
werden. Tatsdchlich gehen viele re-
nommierte Hersteller zu einer ver-
stiarkten Produktion von Zweiweg-Bo-
xen iiber. Sie investieren lieber etwas
mehr in zwei gute Lautsprecher, als
sich mit den Problemen herumzu-
schlagen, die beim Betrieb dreier
Schallstrahler auftreten. In diesem Zu-
sammenhang sind Probleme mit Inter-
ferenzen, zusitzlichen BaBresonanzen
in kritischen Frequenzbereichen und
dem zusitzlich notigen BandpaB3-Filter
fiir den Mitteltonbereich zu nennen.

Bei - im Sinne des Wortes - billigen
Dreiweg-Systemen bedeutet das in vie-
len Fillen, halbe Losungen anzubie-
ten, die nurduBerlichder Nachfrageam
Markt entsprechen.

In unserer Dreiwegebox dagegen ver-
wenden wir den Mitteltoner KU 45
MRF zur Abstrahlung der mittleren
Frequenzlagen. Dieser Lautsprecher
hat innerhalb der Box ein eigenes klei-
nes Gehduse, das aus der Styroporver-
packung besteht, mit der das Chassis
geliefert wird. Das Volumendes,, Topf-
chens” betragt 0,6 1 und wird zur Be-
dimpfung mit Watte lose gefiillt.

In der Dreiweg-Version erfolgt die
Bandbegrenzung fur den Tiefténer bei
etwas niedrigeren Frequenzen, der
Einsatz des Hochtoners bei etwas ho-
heren, und das dabei entstehende
,Loch” fiillt dann der Mitteltoner aus.
Der Arbeitsfrequenzbereich des Mit-
teltoners ist also eng umgrenzt. Auf
diese Weise bleiben die vorhin erwihn-
ten Probleme bei preiswerten Dreiwe-
geboxen minimal.

3-Wege, welil...

Einen wesentlichen und unserer Mei-
nung nach entscheidenden Vorteil be-
sitzt der Dreiwegeentwurf jedoch ge-
geniiber dem mit nur zwei Lautspre-
chern: Man kann die flir das menschli-
che Gehor sehr wichtige Mitteltonab-
strahlung der Box durch Variation
zweier Widerstiande in der Frequenz-
weiche an das subjektive Horempfin-
den anpassen. Das gleiche gilt auch flr
die Anpassungder Boxan vorgegebene
akustische Raumeigenschaften.

Die beiden Widerstande mit den Wer-
tenvon6R8und 1 Rlegen die Pegel des
mittel- und hochfrequenten Bereichs
fest. Sie konneninnerhalb weiter Gren-
zen variiert werden.

Holz und Gehiuseteile

Deckel/Boden
Seitenteile
Frontplatte
Riickwand
Bal
Mitteltoner

Hochtoner

Weiche
Spulen

Widerstiinde
R1
R2

Material Spanplatte 19 mm

Stiickliste

2 Stiick 280x 240 mm
2 Stiick 444 x 240 mm
1 Stiick 242 x444 mm
1 Stiick 242 x444 mm

Lautsprecher (alle von Peerless)

KO 825 WFY-S
KU 45 MRF
LR 10

2,5 mH Glockenkern
0,9 mH Glockenkern
0,9 mH Glockenkern
0,22 mH Luftspule

16p/100 V Folie
10u/100V Folie
4u7/100V Folie
3u9/100V Folie
447/100V Folie

6R8/10W
IR/10W
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Front- und Seitenansicht der Peerless G22L




Wer richtig stellt,
hort gut!

Die Box sollte senkrecht aufgestellt
werden, denn die horizontale Anord-
nung im Biicherregal ist nicht zu emp-
fehlen. Den besten Horeindruck erhal-
ten Sie, wenn die Boxen auf einer fla-
chen Konsole oder einem Podest dicht
iber dem Boden aufgestellt werden.
Stereoboxen sollten einen Abstand
von 3-4m voneinander haben, sym-
metrisch zum Horer angeordnet sein
und so gedreht werden, dafy ihre Haupt-
achsen sich vor diesem Platz schnei-
den. Nach Maglichkeit sollten die Po-
deste so ausgefiihrt werden, dal3 die
Lautsprechergehiuse leicht nach hin-
ten angekippt werden konnen.

Wenn Sie sich nach diesen Hinweisen
richten, dann erhalten Sie einengroBen

Horbereich mit guter stereophoner
Wiedergabe.

Der Bestiickungsplan

der Peerless G22L
Das Ankippen der Boxen vermindert
Interferenzen zwischen den Lautspre-
chern und ihren ,Spiegel”-Quellen
(das sind die ersten und damit stark-
sten Reflektionenam Boden). Bezogen
auf den Horpunkt kommen die aku-
stischen Zentren der Lautsprecher
(Schwingspulen) durch die Schriglage
etwas besser in eine akustische Ebene.
Dadurch verbessern sich die Schallver-
teilung und der Stereoeindruck.

fiir die Frequenzweiche

T

15u

Peerless

i

5 0.8mH

ot 8 ]

10

e "I'Zm
-

O

c1 L
16 . Cé g3l

L&
0,22mH
0,9mH

C . &

R1 ch_
6R8 Lp 7

L1

2,5mH
L2 R2

0,9 mH 1R

c2

Das Weichenschaltbild




Edle Holzer oder
Spanplatte?

Beim Aufbau der Gehéuse gibt esmeh-
rere Wahlmoglichkeiten. Leute mit
stindiger ,Ebbe” in der Bastelkasse
kaufen nur die Lautsprecher, die Ein-
zelteile fur die Weiche und die Span-
platten fiir das Gehduse. Leute, die et-
was mehr Geld zur Verfligung haben,
verwenden statt der einfachen Span-
platte das von Peerless zu diesem Laut-
sprechersatz angebotene Gehause
GB36.

Dieser Holzbausatz ist derart gut vor-
bereitet und sieht nachher so ,edel”
aus, daB wir einfach nicht widerstehen
konnten.

Zugegeben - er ist teuer, aber man er-
hiltauch einwirklich professionell aus-
sehendes Gehiuse, dem niemand spé-
ter die Marke ,Eigenbau” ansehen
wird. Aufdennebenstehenden Bildern
haben wir die Stationen des Zusam-
menbaus festgehalten.

Das Bodenbrett wird auf die Werkbank
gelegt; die breite Kante zeigt dabei nach
vorn. In die Nuten fir die Riickwand
und die beiden Seitenwiande wird Leim
gegeben und die Riickwand eingesetzt
(Bild 1). In die beiden Riickwand-Nu-
ten der Seitenwiande Leim driicken!
Die Seitenwinde werden nun einge-
setzt (Bild 2 und 3) und bis zum Abbin-
den so stehen gelassen. Die raffinierte
Verbindungstechnik dieses Bausatzes
zeigt Bild 4. In der Zwischenzeit ségen
Sie die Lautsprecher-Offnungen aus
und kleben das Topfchen fiir den Mit-
teltoner mit Weillleim oder einem Sty-
ropor-Kleber von hinten auf die Schall-
wand, wie es Bild 5 zeigt. Es folgt der
Einbau der Schallwand selbst (Bild 6)
und das Aufsetzen des Deckels (Bild 7).
Nun konnen Sie die Weiche auf der
Riickwand festschrauben, die Laut-
sprecher mit der Weiche verbinden
und die Lautsprecher durch Unterle-
gen eines Dichtgummis (Tesamoll
0.4.) mitder Schallwand verschrauben.
Vor dem Einbau des Tieftoners miis-
sen zwei Matten Didmmaterial (Poly-
ester-Watte) in der Grof3e der Schall-
wand auseinandergezupft in die Box
eingelegt werden.

Da die Edelholz-Oberfliche des Bau-
satzes schon grundiertist, brauchen Sie
nur noch vorsichtig zwischenzuschlei-
fen (220-er Papier) und die Box mit ei-
nem SchluBlack zu streichen. Der Ab-
deckrahmen wird mit Bespannstoff be-
zogen und das Kunstwerk ist fertig.
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Pyramidal

das Pyramidengehiuse.

scan-speak bjorn Il

elchen Anspriichen miissen
s’\/ HiFi-Lautsprecher-Boxen

heute gerecht werden?
Sie sollten klangneutral sein und dem
neuesten Stand der Technik ent-
sprechen. Durch die Pyramidenform
werden die stehenden Wellen im Ge-
hause weitgehend reduziert, Gehduse-
resonanzen dadurch unterdriickt. Der
zweite erwdhnenswerte Vorteil des Py-
ramidengehduses ist die Neigung der
Frontplatte. Durch entsprechende Ge-

Es gibt so viele Bauvorschlige fiir Boxen-
bauer, dafl die Qual der Wahl nach wie
vor beim Verbraucher bleibt. In vielen
Fillen baut man dann etwas nach, was

sich nur unwesentlich vom Gewohnten

unterscheidet: Schuhkartons und Sirge,
rechteckig oder quadratisch. Obwohl
doch vieles gegen diese Gehduseform
spricht. Scanaudio, die Vertriebsfirma
des dénischen Herstellers scan-speak,
kultiviert dagegen schon seit lingerem

hausemale kann erreicht werden, dal3
die Schwingspulen der Lautsprecherin
einer Ebene liegen. Das bedeutet, daf3
die abgestrahlten Signale aller einge-
bauten Lautsprecher im Bereich der
Ubergangsfrequenzen phasengleich
beim Horer ankommen. Durch die Py-
ramidenform hat die Lautsprecherbox
ein besseres Rundstrahlverhalten und
ist unproblematisch in der Plazierung
im Horraum. Das Design ist eine Frage
des Geschmacks, iiber den wir hier
nicht streiten wollen. Wer also ein un-

gewohnliches AuBeres, verbunden mit
neutralem, unaufdringlichen Klang be-
vorzugt, der ist mit bjern II gut beraten.

Das Gehiuse

Wenn Sie bei einem Tischler die Ge-
hiuseteile bestellen, werden Sie aul3er
dem Zuschnitt-Preis keine Probleme
haben. Bei Baumirkten mit Holz-
Zuschnitt konnten Sie allerdings ein
Kopfschiitteln sehen, wenn Sie mit




dem Schnittmusterbogen am Tresen
stehen. Viele dieser Mirkte sind nur
auf rechtwinklige Bretter eingerichtet.
Aber das ist kein Grund zum Verzwei-
feln, denn wenn Sie halbwegs mit einer
Handkreissdge umgehen konnen, be-
sorgen Sie sich die Seitenplatten im
Ganzen (520x 1300 mm) und ségen die
Einzelteile selbst.

Bevor Siejedoch auf diesen Platten den
Schnittmusterbogen 2a anreil3en, soll-
ten Sie an einem Restholz die Schnitt-
breite Ihres Sageblattes bestimmen
und dieses Mall beim Anreillen be-
riicksichtigen.

Ausdenbeiden Seitenplatten sigen wir
also die Riickenteile, Frontteile und die
Seitenteile der Pyramiden. Boden-und
Kopfplatten haben wir uns im Bau-
markt oder Holzmarkt maf3genau zu-
schneiden lassen. Jetzt haben wir alle
benotigten Holzteile fertigund konnen
uns mit dem Zusammenbau befassen.

Montage derPyramide

Wir setzen jetzt die Seiten-, Riick- und
Frontwinde zu einer Pyramide zusam-
men. Mit Hilfe von Schraubzwingen
verleimen wir die Box, die dabei auf
einer Arbeitsplatte liegt (siehe Zeich-
nung 2b).

Bei dieser Arbeitsweise 143t sich das
Gehiduse sehr genau verleimen. Zum
Kleben verwenden wir handels-
tiblichen Holzwei8leim, um eine hohe
Festigkeit zu erzielen. Selbstverstind-
lich kann man die Seitenteile auch ver-
schrauben, was aber wegen der Mehr-

Prinzip

Belastbarkeit (DIN)
Impedanz

Kennschalldruck

Volumen (innen)

Aullenmalle

Entwickler

Technische Daten

Ubergangsfrequenzen

geschlossenes Pyramiden-
Gehause mit Flow Resistance,
3-Wege

90 W

8 Ohm

90 dB

960 Hz/4000 Hz

ca. 231

Breite 300 mm

Hohe 550 mm
Tiefe 300 mm

B. Grube

arbeit beim Spachteln spiter nur zu
empfehlen ist, wenn man absolut an
keine Schraubzwingen herankommit.
Die Trockenzeit beim Verleimen flir
jede Seite betrigt ca. 2-3 Stunden bei
normaler Zimmertemperatur.

Nach dem Trockenvorgang bearbeiten
wir die oberen Kanten der Pyramide
mit einer Holzraspel, bis die Kopfplatte
plan zum Aufliegen kommt und ver-
leimt werden kann. Auch hier muf3 die
Trockenzeit wieder eingehalten wer-
den. Alle Kanten werden jetzt zur
Fliche hin beigeschliffen und mit
Holzspachtel verfugt. Dann passen wir
die Bodenplatte ein und verleimen
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diese. Eventuelle Fugenan den Kanten
der Bodenplatte werden mit Holz-
spachtel gefiillt. Mit einer Stichsige
sagen wir nun die Offnungen flr die
Lautsprecher ins Gehéuse. Jetzt ist der
Rohling fertig.

Das Gehiduse kann mit verschiedenen
Materialien beklebt, furniert oder
lackiert werden.

Die Lautsprecher-
chassis

Folgende Merkmale zeichnen die
Chassis aus:

BaB: Resonanzarmer Magnesium-
Korb, Alnico-Magnet, Hexagonal Coil,
Schwingspule auf Alu-Kocher. Dieser
BaB ist extrem langhubig und hat eine
Resonanzfrequenz von 33 Hz.

Mittelton: 39 mm-Textilkalotte, Alni-
co-Magnet, hohe  Belastbarkeit,
Schwingspule auf Alu-Kocher ge-
wickelt.

Hochton: 20 mm-Textilkalotte,
Schwingspule auf Alu-Kocher ge-
wickelt, geringe bewegte Masse
(150 mg), Steigzeit unter 10 p, ther-
misch hoch belastbar.

Flow Resistance:

Luftwiderstand. Bewirkt kontrolliertes
Ein-und Ausschwingen des Basses und
unterstiitzt die BaBwiedergabe bis hin-
unter zur Resonanzfrequenz.




Frequenzweiche

Die Weiche fiir Bjorn II wurde im
Mittelton- und Hochton-Bereich fiir
eine Flankensteilheit von 12dB/Okt
dimensioniert. Der TiefpaB fir den
BaBlautsprecher hat jedoch nur eine
Flankensteilheit von 6 dB/Okt. Es soll-
ten nur Folienkondensatoren und
Luftspulen bester Qualitit verwendet
werden. Die bestiickte Platine wird
innen auf der Bodenplatte festge-
schraubt.

Bedampfung

i
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Bild 2a. Schnittmusterbogen fiir Seitenteile

__— Schraub -

zwingen

} e

Arbeitsplatte i

Bild 2b. Anordnung der Schraubzwingen

Bild 3. So werden die Platten zusammengesetzt

Zur Bedampfung der Gehiuseriick-
wand und der Bodenplatte nahmen wir
10 mm Noppenschaumstoff, welcher
eingeklebt wird. Zur Bedimmung ver-
wendeten wir ,Scanaudio Polystrol-
Watte DII“. Das Gehéduse wird locker
ausgeddmmt. Zum Flow Resistance
hin muB} ein Weg frei bleiben.

Verkabelung

Bei der Verkabelung verwendeten wir
Lautsprecherkabel 2,5 mm?2, fiir den
Anschluff handelsiibliche Lautspre-
cheranschluBplatten fiir den gleichen
Kabelquerschnitt.




Schnittmusterbogen

Der fertige Rc_)hling

Die Schraubzwingen . ..

.. werden angesetzt.

Stiickliste (e Box)
Holz und Gehiuseteile
Material: 19 mm Spanplatte
Seitenplatten 520x1300 mm
Bodenplatte 280x 280 mm
Deckplatte 145x 145 mm
Weiche
Widerstande
R1 2R2/5W
R2 I0R/SW
R3 1R8/5W
R4 8R2/5W
Kondensatoren
Cl 2u 2 MKT
&2 3p3 MKT
C3 20p MKT
C4 8y MKT
€3 15p MKT
Spulen
L1 0,33 mH
L2 0,27 mH
53 0,8 mH
L4 2,2 mH
Lautsprecher
Hochtoner SA 2008
Mitteltoner SA 3914
Tieftoner SA 2108
alle Lautsprecher von scan-speak
Zubehor
Dammaterial, Anschlul3platte,
Flow Resistance, @ 100 mm aktive Flache

Dammaterlal emlegen « 3

Das Weichenschaltbild fiir die Bjern II

c2

Der Bestiickungsplan




Ein Elektroniker, der die alten Zeiten
der Beatles im Star-Club in Hamburg
noch mitgemacht hat, verbindet mit
dem Sound der Rock-Musik jener
Jahre Namen wie Marshall oder Vox.
DaB in diesen Verstirkeranlagen fast
immer Celestion-Lautsprecher
verwendet wurden, wissen jedoch nur
die Eingeweihten. Nun - die Zeiten
haben sich geiindert: Die Beatles sind
Legende und bei Celestion setzte sich
die Erkenntnis durch, daB es auler
Musikern auch noch andere Leute
gibt, die gute Lautsprecher zu schiitzen
wissen.

Seit 1970 entwickelte man also Chassis
fiir den HiFi-Bereich und

B | seltsamerweise ergab es sich, daB die
damit gebauten Boxen oft ihre
eindeutigen Stiirken im Bereich der
klassischen Musik zeigten.

So auch die hier von uns beschriebene
Box Vantage 120.

iese Box ist ein 3-Weg-System
D mit Passivmembran. Letztere

wird von Celestion etwas ver-
nebelnd ,pneumatisch gekoppelter
BaB3strahler ABR“ (Auxillary-Bass-Ra-
¢ | diator) genannt.

Die neuen Lautsprecherchassis wur-
den mit einem Laser-Interferometer
entwickelt und lassen daher ein saube-
res Klangbild erwarten.

Im Hochtonbereich wird der neue Su-
perhochtoner HF 2006 eingesetzt (My-
larkalotte mit 19 mm-Schwingspule).
Der Mitteltoner besitzt eine beschich-
tete Faser-Konusmembran.

Das 215mm-Ba3-System hat eine
ebenfalls neu entwickelte, speziell ge-
formte Membran aus Vinyl-Homo-Po-
lymer (VHP) mit einer extrem hitzebe-
stindigen 38 mm-Schwingspule und
besonderer Randeinspannung.

Die Passiv-Membran, auf der Riicksei-
te der Box eingebaut, ermoglicht grof3e
TiefbaBleistungen, obwohl das Gehau-
se einen relativ kompakten Eindruck
vermittelt. Damit ist die Vantage 120
auch fiir kleinere Rdume geeignet.

Den Aufbau der Gehiduse beginnt man
mit dem - je nach gewihlter Holzart
unterschiedlich - kostenintensiven Be-
such eines Baumarktes. Fiir unsere
Prototypen haben wir 13fach verleim-
tes finnisches Birkensperrholz von
18mm Dicke verwendet. Auf dieses
Material sind auch die Zeichnung und
Stiickliste abgestimmt. Falls Sie Holz



mit eineranderen Dicke nehmen, miis-
sen Sie die Maf3e der Holzplatten ent-
sprechend dndern.

Am Anfang
war das Holz

Als erstes werden in die Front- und
Riickwand die Ausschnitte flir die
Lautsprecher gesdgt und die Versen-
kungen eingefrist. Die Versenkungen
einzufriasen ist Spezialistenarbeit und
sollte nur von jemandem selbstge-
macht werden, der mit solchen , finger-
fressenden“ Maschinen vertraut ist.
Zehn Mark beim Tischler sind besser
angelegt als zehntausend Mark im
Krankenhaus.

Die zweite - weniger unfalltrachtige -
Methode zur Herstellung der Schall-
wand besteht im Zusammenleimen ei-
ner 10 mm-Platte und einer § mm-Plat-
te, wobei die dickere Platte die kleinen
und die dinnere die groen Ausschnit-
te bekommt.

Achten Sie beim Zuschneiden der Ge-
hiuseteile auf die Laufrichtung der
Holzmaserung, falls diese spater in die
duBere Gestaltung der Box einbezogen
werden soll. Nun werden die Lautspre-
cher eingepal3t und die Bohrungen und
Einschlagmuttern fiir die Lautspre-
cherbefestigung angebracht. Nachdem
die Schraubenldcher in die Holzleisten
gebohrt sind, kann der eigentliche Zu-
sammenbau beginnen.

Legen Sie eine Seitenwand flach auf
den Arbeitstisch, und zwar so, dal} die
spiatere AuBBenwand unten liegt. Lei-
menund schrauben Sieje zwei Holzlei-

Prinzip

Belastbarkeit (DIN)
Impedanz

Kennschalldruck

Ubergangsfrequenzen

Volumen (innen)

Aullenmalle

Entwickler

Technische Daten

BaBreflex-Gehéduse mit
Passivmembran, 3-Wege

120 W

4 Ohm

87dB (1W:1m)
700 Hz/4kHz
421

Breite 330 mm
Hohe 660 mm
Tiefe 330mm

Celestion/Stauber

sten a und b so an, da3 die provisorisch
angelegten Deckel-, Boden-und Front-
Platten biindig mit den Sagekanten der

Der Zusammenbau
beginnt

Seitenwand abschlieBen. Die Riick-
wand dagegen schlie3t nicht biindigab,

sondern wird um 20mm nach innen
versetzt.

Die zweite Seitenwand wird in der glei-
chen Weise vorbereitet. Deckel und
Boden verbinden Sie nun mit den Sei-
tenteilen. Den dabei austretenden
Leim sollten Sie sofort feucht abwi-
schen und - bitte schon - die Schrau-
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ben von innen eindrehen. Im gleichen
Arbeitsgang - also bevor die letzte Kle-
bung anzieht - setzen Sie die Schall-
wand von vorn ein und verleimen und
verschrauben diese mit dem Gehause.
Verwenden Sie fiir diese Arbeiten kei-
nen ExpreB3-Kleber, denn dabei ist die
sogenannte ,,Offenzeit zu kurz; d. h.,
Sie miui3ten sehr, sehr schnell arbeiten.

Im nédchsten Arbeitsschritt wird das
Mittelton-Gehéduse eingepalit. Setzen
Sie dafiir die vier Brettchen so zusam-
men, daf} sich ein quadratisches (also
nicht rechteckiges!) Rohr ergibt. Die
StoBkanten miissen luftdicht verleimt
werden. Nach dem Abbinden des Kle-
bers setzen Sie das Rohr provisorisch
ins Gehduse und kontrollieren die Paf3-
genauigkeit. Die Rohr-Enden miissen
auf Schallwand und Riickwand plan
aufliegen.

Wenn alles pal3t, wird das Rohr sym-
metrisch zum Mittelton-Loch von hin-
ten auf die Schallwand geklebt. Achten
Sie auch hier auf eine luftdichte Ver-
bindung.

Wer richtig dammt,
hort besser

Da das Einlegen des Ddmmaterials bei
geschlossener Riickwand durch die
Lautsprecherlocher nicht ganz einfach
ist, sollte dieser Schritt jetzt erledigt
werden. Richten Sie sich dabei bitte
nach unserer Zeichnung.
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Oben sehen Sie die Einzel-
teile der Box, unten ein
fast fertiges Gehéuse.

Ansicht der Riickwand

Déadmmplan




O Ein Stick Diammaterial 850x
270 mm und ein Stiick 150 x 270 mm
in das obere Teil des Gehiuses
einlegen.

eventuell

O Ein Stick Dimmaterial 750x anheften.

270mm U-férmig in die BaBBkam-
mer einlegen. O

O Ein Stiick Dimmaterial
270mm um den Bal3 legen. Auf Be-
wegungsfreiheit von Ball und Pas-
siv-Membran achten. Ddmmaterial

am Gehiuse

750x

etwas

Mitteltongehduse mit einem Stiick

Diammaterial 600 x 270 mm fiillen.

O Drei Stiicke Didmmaterial 250x
270 mm unten einlegen.

Stiickliste

Holz und Gehiuseteile
(alle Platten 18 mm finnisches Birkensperrholz,
13fach verleimt)

Schallwand 624 x294 mm

Riickwand 624 x294 mm

Seitenteile (2 Stiick) 660x 330 mm

Oberteil 294 x 330 mm

Unterteil 294 x 330 mm

Mitteltongehiuse 150x274mm \ . ..
114X 274mm J J¢ 2 Stiick

a 4 Stiick 624 mm
b 4 Stiick 234 mm
¢ 4 Stick 254 mm

Holzleisten 20x 20 mm

Diammaterial BAF Wadding 30 mm
1 Stiick 850x270 mm
1 Stiick 150x270 mm
1 Stiick 600x270 mm
2 Stiick 750x270 mm
3 Stiick 250x 270 mm

Spax-Schrauben, Einschlagmuttern, Schrauben
M 4x25, Anschluffiklemmen, Holzleim

Lautsprecher

Bal} B 2007 (Celestion)
Mitteltoner MF 1501 (Celestion)
Hochtoner HF 2006 (Celestion)
Passivmembran ABR 2501 (Celestion)
Zubehor

Zierring fur Mitteltoner, Bal3

Weiche

Spulen

(75 2,2mH

%) 3,3mH

1.3 1,2mH

L4 0,2mH
Kondensatoren

€.l 72u/100V Folie
C2 12p/100V Folie
€3 6p/100V Folie
C4 4u/100V Folie
Widerstand

R1 IR8/7TW

Jetzt kann die Riickwand eingesetzt

werden. Hier sei es {ibrigens erlaubt,
die Schraubenvonauf3en einzudrehen,
weil die Riickwand einer Box norma-
lerweise nicht sichtbar ist. Tragen Sie
reichlich Leim auf die Leisten auf|
denn die Abdichtung muf3 wiederum
perfekt sein.

Damit ist der ,,Rohbau* fertiggestellt,
und Sie sollten sich nunmehr Gedan-
ken iiber die optische Verschonerung
der Holzoberfliche machen. Sie finden
dazu in diesem Heft einen Beitrag, der
sich mit den verschiedenen Methoden
der ,,Veredelung® befaf3t.

Dem Ende entgegen

Wenn Sie die Holzreste und Lacksprit-
zer von der Arbeitsplatte und den
Schleifstaub vom L&tkolben entfernt
haben, geht es an die endgiiltige Fertig-
stellung der Box. Die Weiche wird
nach Stiickliste, Bestiickungsplan und
Weichenschaltbild aufgebaut und kon-
trolliert. Ein glinstiger Platz fiir den
Einbau ins Gehduse ist die Bodenplat-
te. Achten Sie beim Anschlieen der
Lautsprecher-Chassis auf die richtige
Polaritit (rot =plus, schwarz=minus).

Alsletztes werden die Lautsprecherim
Gehiduse festgeschraubt (Zier-Ringe
nicht vergessen) und die Box kann an
den Verstirker angeschlossen werden.

= &

Celestion

Tl

.. der Bestiickungsplan fiir die Vantage 120




Focal 300 DB

Ausdruck

M. Zoller

In dieser Bauanleitung wird ein Lautsprechersatz von Focal verwendet, einer franzosi-
schen Firma, die durch neue Technologien im Lautsprecherbau MaBstibe gesetzt hat.
Beim Gehiuse handelt es sich um eine BaBreflexkonstruktion, die nach aktuellen Er-
kenntnissen mathematisch optimiert wurde. Der Lautsprechersatz besteht aus dem
20 cm-BaBmitteltoner 8N401 DBE mit zwei Schwingspulen und der Hochtonka-
lotte T 120 mit inverser Glasfibermembran. Die Frequenzweiche ist speziell auf dieses
Kit abgestimmt.

Jacques Mahul, Entwickler und Eigentiimer der Firma FOCAL, ist durch viele Artikel
in der franzosischen Fachpresse (z. B. ,,L.’ Audiophile*) iiber Lautsprecherkonstruk-
tion und Gehiusemodifikation eine - in der ,,Scene“ - bekannte Personlichkeit.

Der Bafmitteltoner iibertragt den ge-
samten Grundtonbereich von ca. 30 Hz
- 3,5 kHz. Um ein gutes Abstrahlver-
halten bei exakter Impulswiedergabe
zu ermoglichen, verwendet Focal ein

Das BaB3-Chassis

neuartiges Membranmaterial mit der
Bezeichnung Neoflex. Esistleichterals
Bextrene oder Polypropylen, bietet
aber trotzdem die mechanische Steifig-
keit solcher Membranen und produ-
ziert durch eine Dampfungsbeschich-
tung mit Plastiflex ein verfirbungsar-
mes Klangbild. Ein Schwingspulentra-
ger mit 25 mm Durchmesser ist mit
zwei konzentrisch ibereinander gewik-
kelten Schwingspulen, die beide auf
Anschluf3klemmen herausgefiihrt
sind, fest an den Konus geklebt. Der
Magnetdurchmesser betragt 100 mm.

Die inverse
Fiberglaskalotte

Mahul hat dem Verfasser dieser Bauan-
leitung in einem langen Gesprich in
Paris die Entwicklungsphilosophie sei-
ner Hochtoner erldutert.

Er geht von der Forderung aus, daf3 ein
Hochtoner eine konstante akustische
Energie bis ca. 15 kHz iiber einen gro-
Ben Abstrahlbereich reproduzieren
muB. Seine Kalotten {ibertragen auch
auBBerhalb der Hor-Achse einen Fre-
quenzgang bis iiber 15 kHz (auch bei
- 45°). Verantwortlich dafiir ist eine in-
verse (nach innen gewolbte) 30 mm-
Kalotte aus geflochtenem Fiberglas,
die durch eine leichte 20 mm-Kupfer-
schwingspule mittig angetrieben wird.
So kann sich die Kalotte, wenn sie bei
hoher Beschleunigung nach vorn ge-
trieben wird, nicht mehr verbiegen.
Partialschwingungen sind nahezu eli-
miniert und werden durch eine Spe-
zialbeschichtung restlos bedampft. Ei-
ne weiche Aufhingung erlaubt die tiefe
Resonanzfrequenz von ca. 600 Hz und
entkoppelt die schwingende Kalotte
vom Flansch, um parasitires Mit-
schwingen in diesem Teil zu vermei-
den. Aus dem gleichen Grund hat Ma-
hul den Flansch aus resonanzarmem
Plastikmaterial gefertigt und diesen
fest mit dem 1,3 kg schweren 96 mm-
Magneten verklebt. Das exzellente
Verhiltnis von bewegter Masse (280
mg) zu Magnetkraft (iiber 1,7 Tesla) er-
laubt einen Schalldruck von 92 dB und
ein uniibertroffenes Impulsverhalten!




,,Elektrisch® betrachtet handelt es sich
um eine 3-Weg-Weiche mit zwei Tief-
péassen 1. Ordnung (6 dB) und einem
Hochpass 2. Ordnung (12 dB). Parallel
zur 1,25 mH - Spule liegt ein RC-Glied
zur Kompensation des Impedanzan-
stiegs der BaBmittelton-Schwingspule.

Die Frequenzweiche

Der Aufbau der Weiche macht deut-
lich, was Mahul mit den zwei Schwmg-
spulen im BaB bezweckt. Uber eine
Spule lauft der gesamte Frequenzbe-
reich bis 3,5 kHz, iiber die zweite ad-
diert erden Bereich bis ca. 300 Hz dazu,
um den Schalldruck im Tiefbal} zu er-
hohen. Diese Losung funktioniert ein-
wandfrei und hat schon im Kit 250 DB
(Elrad-Extra 1) zu hervorragenden Er-
gebnissen gefiihrt. Es ist damit mog-
lich, einen linearen Frequenzverlauf
mit 6 dB-Filtern zu erhalten, wie man
ihn sonst nur durch komplizierte, pha-

Technische Daten

Prinzip

Belastbarkeit (DIN)
Impedanz
Kennschalldruck

Ubergangsfrequenzen

Volumen (innen)

AulBenmalle

Entwickler

BaBreflex-Gehiuse,
,,.3 auf 2“-Weg-System

70W
4 Ohm
91dB (1W;1m)

300 Hz
3,5 kHz

401

Breite 260 mm
Hohe 840 mm
Tiefe 310 mm

J. Mahul (Focal)
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Type 3351

sendrehende Equalizerweichen er-
zeugt. Die Bauteile unserer Weiche
sind niederohmige Luftdrosseln und
verlustarme Folienkondensatoren.

Der Zusammenbau

Das Gehiduse wird aus 22 mm-Span-
platten aufgebaut, die Sie sich im Bau-
markt zusdgen lassen konnen. Der Ge-
hiduseplan zeigt den unkomplizierten
Aufbau. Auffillig sind die drei Verstre-
bungen, zwei an der Front und eine an
der Riickwand sowie der abgestimmte
BaBreflextunnel.

Der Aufbau der Box erfolgt in der iibli-
chen und in diesem Heft schon mehr-
fach beschriebenen Reihenfolge.

Auf einer Seitenwand werden Front-
platte, Deckel, Riickwand und Boden-
platte mit weiBem Holzleim aufgesetzt
und bis zum Abbinden mit Schraub-
zwingen festgespannt. Ségen Sie nun
die Offnungen fiir die Lautsprecher-
chassis und fiir die AnschluSklemme
heraus. Nachdem die drei Verstrebun-
gen eingeleimt worden sind, setzen Sie
die Teile fiir den Reflextunnel ein. Es
folgt die Bedampfung der Innenwénde.
Gehen Sie dabei nach unserer Gehau-
sezeichnung vor, und verwenden Sie
als Material Pritex, Baf-Wadding oder
Steinwollmatten mit jeweils 50 mm
Dicke. Die Offnung des BaBtunnels
darf dabei nicht verstopft werden!

Setzen Sie nun die Lautsprecher und
die Weiche provisorisch ein und ma-
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Gehausezeichnungen fiir die Focal 300 DB
chen Sie mit leiser Musik eine erste Abteilung  Oberldchen-Veredelung nen zu vermeiden. Ist Ihnen das nicht
Funktionsprobe. Wenn alles in Ord- weitergeleitet. moglich, kleben Sie um den Flansch

nung ist, schrauben Sie die Lautspre-
cher wieder heraus. Besondere Acht-
samkeit bei allen Lotarbeiten verlangt
hier der Hochtoner, da die AnschluB3-
pins nicht zu lange erhitzt werden diir-
fen (max. 2 sec!). Ferner sollten die
Verbindungsleitungen zwischen den
Lautsprechern und der Weiche so lang
sein, da3 man mit den Komponenten
noch hantieren kann, ohne jedesmal
die Drihte abloten zu miissen.

Nun wird die fehlende Seitenwand auf-
geleimt und der Boxen-Rohbau in die

Beim endgiiltigen Einbau der Laut-
sprecherchassis in die fertige Box diir-
fen keinesfalls die Dichtstreifenaus Te-
samoll (oder dhnlichem Material) zwi-
schen Chassis und Gehéduse vergessen
werden.

Tips und
Modifikationen

Wenn moglich, bauen sie den Hochto-
ner versenkt ein, um Kantenreflektio-

des T120 5-6mm Filz auf die Schall-
wand. Verwenden Sie als AnschluB3ka-
bel Litze mit mindestens 2,5 mm?
Querschnitt. Die roten Markierungen
auf den Anschlu3pins der Chassis be-
deuten Plus-Pol. Achten Sie auf pha-
senrichtiges AnschlieBen der Chassis.
Verwenden Sie hochwertige Verstar-
ker, die gut mit 4 Ohm-Lasten fertig
werden.

Stellen Sie die Boxen moglichst frei im
Raum auf, keinesfallsin Ecken oder Ni-
schen. Drehen Sie die Gehiduse etwas
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Der Bestiickungsplan fiir die Frequenzweiche

Seitenteile
Deckel/Boden
Schallwand
Riickwand
Reflextunnel
Reflextunnel
Versteifungen

Lautsprecher

Klang und
Aufstellungshinweise

nach innen, so dafl der Kreuzungs-
punktvonzweigedachten Senkrechten
auf der linken und rechten Schallwand
einen Meter vor Ihnen liegt. Die Basis-
breite zwischen den Boxen soll etwa
2/3 des Horabstands betragen. Vollig
unterschitzt wird von den meisten Hi-
Fi-Freaks die Akustik des Abhor-
raums! Deshalb haben wir den 300 DB
sehr hell (hochtonstark) abgestimmt.
Ist Thr Raum schallhart, d. h. wenig mo-
bliert, hallig, oder der Tonabnehmer
des Plattenspielers klingt sehr hell, so
konnen Sie den Widerstand vor dem
Hochtdner in der Weiche stufenweise
erhohen (statt 2,4 Ohm auf 3,9 oder
4.7).

Bal3
Hochtoner

Zubehor

Weiche
Spulen
Il
52
3

Kondensatoren
Cl1
C2

Widerstinde

Holz und Gehiuseteile
Material Spanplatte 22 mm

AnschluBklemme rund, @ 50 mm
Diammaterial nach Zeichnung 50 mm dick

Stiickliste

2 Stiick 840 x 310 mm
2 Stiick 216 x 310 mm
1 Stiick 766 x 216 mm
1 Stiick 796 x 216 mm
1 Stiick 235 x 216 mm
1 Stiick 38 x 216 mm
1 Stiick 216 x 80 mm
1 Stiick 216 x 120 mm
1 Stiick 216 x 70 mm

8N 401 DBE (Focal
T120 (Focal)

3mH Luftspule
1,25 mH Luftspule
0,35 mH

6u8/100V Folie
3u3/100V Folie

8R2/12,5W
2R4/12,5W

HOCHWERTIGE

LeRsiN®

LAUTSPRECHER scv®
BAUSATZE

Peeciess

?7 - é ‘

" Gesamtkatalog

Lautsprecher, Baupline, “si\!\\“
Zubehor A PLANE

(s
gegen 5-DM-Schein (oder
5-DM-Stiick auf ein Stiick Karton kleben und

in Umschlag stecken) anfordern ben =
g Proavdio
HiFi-BAUSATZE “"““

Am Dobben 125 E - 2800 Bremen 1
Telefon 0421/78019
LAUTSPRECHERBAUSATZE VORFUHRBEREIT:
BREMEN, Am Dobben 125, Tel. 0421/7 8019
HAMBURG, Poolstrafie 32, Tel. 040/352649
KASSEL, Friedrich-Ebert-StraBe 137,

Tel. 0561/77 06 66

liefert Boxen
und Bausatze
von:

AES - AUDAX

CELESTION
DYNAUDIO
E

Mehr héren —
fiir weniger Geld!

Z.B.
AES Insider

1550,—

AUDAX Pro 13 Bex 149,—
ETON 3 29

DYNAUDIO Axis 5 988,—
FOCAL 300 DB 298,—
MAGNAT Compound a.A.
PODSZUS 3-Weg  698,—
B tz enthélt Chassis und
hoch tigen Weichenkit!

MULTICELL
PEERLESS
PODSZUS, RAE
SCANSPEAK
SEAS
SHACKMAN
TECHNICS
WARFEDALE
VISATON u.v.a.

Info gegen DM 2,— Riickporto!
Lieferung auch per Nachnahme.

o AUGENé Es

AUDIO ELECTRONIC SYSTEMS

Aschaffenburger StraBe 22 - 6453 Seligenstadt - & (06182) 26677
Geoffnet Mo—Fr.: 10—13 u. 15—18.30, Sa. 10—14 Uhr

i

Das
Lautsprecher
buch

Das
unentbehr-
liche
Nachschlag-
werk

fiir den
Lautsprecher-
Profi:

~Dhifisound

180 Seiten LS-Daten und -Parameter, 105 Seiten Bauanlei-
tungen fiir 30 Passiv-Kombinationen, 40 Seiten
Subwoofer- und Aktivlosungen.

Gegen 20,- DM-Schein oder Uberweisung auf das
Postscheckkonto Dtmd Nr. 1622 17-461.

Stiitzpunkthandler fiir: Audax, Celestion, Coral,
Dynaudio, Eton, Focal, Kef, Lowther, Scanspeak, Seas,

Vifa, Wharfedale
lautsprechervertrieb

4400 miinster - jiidefelderstraBe 35 - tel. 0251/47828

hifisound d




Trotz der Bauhohe von fast einem Meter
ist dieser Bauvorschlag von Magnat eher
ein Tiefstapler, verbirgt er doch in
seinem Inneren etwas, das Werbefach-
leute lieber auf der Frontplatte sehen
wiirden: ein zweites BaBchassis.

Die hier vorgestellte Version verdankt
ihr Entstehen einer Wette von zwei Laut-
sprecherentwicklern, von denen einer
behauptete, TiefbaBl in verniinftigem -
also wohnlichen - Gehiuse konne man
nur in einer Transmissionline realisie-
ren.

Nun, der Transmissionline-Verfechter
hat seine Wette verloren; die Box von
Magnat kann 30 Hz noch miihelos ab-
strahlen - und das mit unvergleichbar
geringem Aufwand.

88
I Magnat-Compound

ine der besten GehéduselGsun-
Egen im BaBbereich ist das

BaBreflexprinzip. Es reduziert
die Membranbewegungen im Tiefen-
bereich und zeichnet sich durch ein
dynamisches, anspringendes Klang-
bild aus.

Das Prinzip

Will man aber sehr tiefe Frequenzen
abstrahlen, wird das Gehiduse sehr
schnell unhandlich und grof3. Betrach-

tetmandie Lautsprecherparameter des
verwendeten Chassis MMTL 20 und
rechnet ein B-4 Gehiduse damit, so er-
reicht man theoretisch eine untere
Grenzfrequenz von 25Hz, allerdings
bei einem Gehdusevolumen von ca.
901. Setzt man allerdings zwei Chassis
hintereinander in die Box, so reduziert
sich das Volumen der geschlossenen
Box auf 451. Die beiden akustisch wie
elektrisch hintereinander geschalteten
Lautsprecher bilden jetzt ein neues
Chassis mit verdnderten Parametern.

Doppelies

Fiir Leute, die es ganz genau wissen
wollen, verweisen wir auf den Artikel
wDer Lautsprecher - das unbekannte
Wesen“ in diesem Heft.

Zur BaBreflexabstimmung wurde das
TL-Resonator-Prinzip herangezogen,
das nicht - wie liblich - mit einem Rohr
arbeitet, sondern einen schmalen
Schlitz parallel zur Schallwand zur
BaBabstrahlung benutzt.

Dieses Prinzip verbessert Ein- und
Ausschwingvorginge und reduziert
den Klirrfaktor durch intensive Kopp-
lung von Chassis und Resonator.

Der -hier eingesetzte angeschnittene
Resonator wird notig, wenn der Reflex-
kanal sehr lang ist.

Bei nicht angeschnittenem Resonator
kommt es zu einer A/2-Resonanz, 4hn-
lich wie bei einer Transmissionlinie,
die zu Umféirbungen im Mitteltonbe-
reich flihrt.

Die Locher in der Resonatorwand
bauen den Druck am Druckbauch
dieser Resonanz ab und vermeiden so
Klangverfirbungen. Die Linge des
Kanals muf} allerdings bei diesem Ver-
fahren um einen bestimmten Betrag
verlingert werden, um die Abstim-
mungsfrequenz einzuhalten.



Die Chassis

Die beiden Balichassis vom Typ
MMTL20 haben eine Impedanz von
4 Ohm, in der Box werden sie hinter-
einander geschaltet und man kommt
somit auf 8 Ohm. Die Ubergangs-
frequenz zum Mitteltoner kann dank
der gut beddmpften Membran auf
800Hz gelegt werden. Der 12 cm-
Konusmitteltoner MMTL 19 mit fest
angebautem Gehduse arbeitet bis
3,5kHz. Der Hochtoner MHTLIS,
eine 25-mm-Gewebekalotte, tibertrigt
bis 23 kHz.

Die Weiche entzerrt die Impedanzver-
ldufe und begrenzt die Arbeitsbereiche
der Chassis unter Beriicksichtigung der
giinstigen Einsatzbedingungen aller
Chassis. Die Weichenbauteile stam-
men alle vom Edelhersteller ETM. Die
in der Stiickliste angegebenen Spezifi-
kationen sind unbedingt einzuhalten,
um die genaue Abstimmung beim
Nachbau zu erhalten.

Der Aufbau

Als Material fiir das Gehduse brauchen
Sie 19 mm Spanplatte, die Sie anhand
der Stiickliste bei Threm Tischler oder
preisgiinstiger im Baumarkt bekom-
men.

Zuerst werden in die Frontwand und in
die Innenfrontwand die Ausschnitte
fur die Chassis gesdgt. Dann werden
Frontwand, Deckel, Boden und Innen-
gehéuse auf einer Seitenwand stehend
verleimt. Nachdem der Leim ,,angezo-
gen“ hat, wird der Resonator befestigt.

Um ihn auf den richtigen Abstand von
15mm zu bekommen, nimmt mansich
Holzstiicke in der richtigen Dicke als
Abstandshalter, die man nach dem
Austrocknen des Leims wieder ent-
fernt. Zuletzt wird die noch fehlende
zweite Seitenwand aufgesetzt. Da die
Riickwand abnehmbar bleiben soll,

Prinzip

Belastbarkeit (DIN)
Impedanz

Kennschalldruck

Volumen (innen)

Aullenmalie:

Entwickler

Technische Daten

Ubergangsfrequenzen:

Compound-System mit
BaBreflex-Abstimmung
durchangeschnittenen TL-
Resonator, 3-Wege

80 W

8 Ohm

88 db (1W;1m)

800 Hz/5kHz

ca. 521+ 211

Breite 290 mm

Hohe 918 mm
Tiefe 390 mm

K. H. Fink, J. Smulder

Weichen-
schaltung
far Magnat-
Compound

L2 RS
0,33mH 2R2
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miissen Leisten von 20x20 mm als
Auflage aufdie Seitenwiande und Ober-
teile aufgeleimt werden.

Die beiden Treiber werden Magnet an
Magnet eingebaut; es ist wichtig, beim
Verdrahten die Chassis so anzuschlie-
Ben, da3 die Membranen gleichphasig
arbeiten.

Die Weiche findet ihren Platz im Zwi-
schenraum der beiden Treiber. Die
Chassis werden mit Spanplatten-
schrauben befestigt, als Dichtung dient
Tesa ,,Dauerdicht*.
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Die Bedampfung

Der Raum zwischen den beiden Trei-
bern wird mit ca. 100 g locker gezupfter
Baileywolle gefiillt. Diese unverspon-
nene, gekimmte Shetland-Wolle wur-
de vom legenddren englischen Laut-
sprecher-Konstrukteur A. Bailey als
Bedampfungsmaterial in den HiFi-
Markt eingefiihrt. Das Naturprodukt
hat nach Ansicht einiger Lautsprecher-
Experten hinsichtlich der akustischen
Eigenschaften Vorziige gegeniiber
dhnlichen Kunststoff-Produkten (Am
Rande sei aber noch die - als Spal3 zu
verstehende - Bemerkung erlaubt, daf3
die Farbe der Wolle keinen Einfluf3 auf
die akustische Wirkung hat!).

Dernoch verbleibende Hauptraum der
Box wird ganz locker mit BAF-
Wadding beddmpft. Die Matten wer-
den dazu auseinandergerissen. Mit der
Beddmpfung sollte man ein wenig
experimentieren, bis man in seinem
Horraum die richtige Abstimmung ge-
funden hat. '



StiiCkliSte (pro BOX) . :. ! - 290
Holz und Gehiiuseteile | iw.
Alle Platten Spanplatte 19 mm - e

Riickwand 880x252 mm e

Front 865x252 mm .

Seitenwinde 918 x 390 mm, 2 Stiick - “""'_
Deckel 252x390 mm, 2 Stiick . |
Resonator 252x300 mm -

Innenbrett 252x200 mm
Innenschallwand 252x461 mm
Leisten 20x20 3 1fd. Meter

539

Chassis

Bal3 Magnat MMTL 20 (2 Stiick)
MitteltOner Magnat MMTL 19
Hochtoner Magnat MHTL 18

9518
899
B84

: . Frontansicht
Zubehor
Beddampfung 100 g Bailywolle
1,2x0,3 m BAF-Wadding
AnschluBklemme, Leim, Spanplattenschrauben

Weiche .
Spulen - o b
L1 2,7mH ETM Glockenkern, i
CuL 1mm®/0,26 Ohm - 5
1.2 0,33mH ETM Luftspule, . a
CuL 1mm@/0,27 Ohm . JL
L3 2, 7mH ETM Luftspule,
CuL0,5mm@/2,9 Ohm
L4 0,4mH ETM Luftspule, - -
CuL 0,5mm @/0,87 Ohm 2 242

200

' | Kondensatoren

33pF, 100V Folie
100pF, 100V Folie
4u7, 100V Folie
4u7, 100V Folie

335

1R/ 5 Watt -
3R 3/ 5Watt %
5R 1/ 5Watt . d
2R 2/ 5Watt .

480

D=180

Seitenansicht
ohne Seitenwand

300

Leisten / ¢
R4 20 % 20mm
(sh] e o
Bestiickungs- 5R1 R2
plan fiir die 33u _4%_ 48T ) B
Frequenzweiche ca 3R3
der Magnat- (h:‘:r%'::):nd TT 4n7 MT H T,
Compound ! ? +T T+ T T+ T = Gehéusezeichnungen fiir Magnat-Compound




Alles fu

Kunstleder in div. Farben,
Ecken, Griffe, Bespannstoffe,
Dammaterial, Steckverbinder,
hart aufgehangte Lautsprecher,
professionelle Horner & Treiber,

Celestion, JBL, EV, Renkus Heinz

und vieles mehr.

"Musik
ProduRtiv

den Boxenbau

Sofort unser Sonderheft "Selber bauen’’ -
Flightcases, Boxen, Multicores - gegen
5.80 DM Schutzgebiihr
in Briefmarken
bestellen.

Die Schutzgebiihr wird
bei Bestellung von

Fittingsmaterial

verrechnet.

Musik Produktiv GmbH - Gildestrafie 60 - D-4530 Ibbenbiiren - Tel.: 054 51-14061-2

RPOWER

Neueste Power-MOS-T's. Viel niedrigerer Rgy. Slew rates bis > 400 V/us
Grenazfr. bis > 2,2 MHz ! Extrem phasen- und amplitudenlinear. Kein TIM,
SID. Klirr < 0,003 %. Rauschabstand > 120 dB. Eing.-Imp. 30 K, weiter
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 iiberragender Dauer- und
Uberlastfestigkeit. Die 1. Wahl furs audiophile Heimlabor und ,ON THE
ROAD" Auch Industrieeinsatz. Alle Verbindungen steckbar. (Eing.-Ausg.-
NT-Trafo) Schrauben, stecken, probehtren in max. 5 Min. |deal fiir Profis
(Service). Fertige Kabelsdtze, div. Kiihlkérperu. Liifteraggr. erhaltlich. Alle
MKL-MOS-PRO-Verst. ohne Zusatzteile in Briicke schaltbar! Das uni-

-MOS-FET-Verstarker

verselle MOS-Modul-Programm. Echte Class-A-Verst. 20 / 40 / 80 W,
A/ B-Verst. mit 100/ 200 / 500 / 800 W. Ruhestrom extrem stabil u. frei
wahlbar | (Quasi Class A). Ober 3000 MOS-Verst. trugen unseren Namen
(MOS70/120/200). Die neuen MKLMOS-PRO = Erfahrung + Know-how.
Unsere Netzteile liefern 4 Spannungen. + Uy fiir Vor- und Treiberstufe
mit 2 x 1000 .F/63 V, Sieb- und Entlade-R's. Powerteil = Ug mit 25/400 A
Metallbricke u. wahlweise 20000 xF/63 V (2x10000) = NT 1 DM 49,—/
40000 1.F =NT2DM?78,—/80000 uF = NT3DM 139, — Neueste Kompakt-
elkos stehend (Print) 40 x 60 mm, 10000 wF/63 V: 2 Stck. DM 22,—
10 Stck. DM 99,— MKL-Hochlastringkerntrafos. Mit Montagemat. u. Netz-
kabel. Sofort ausf. Gratisinfos anfordern mit Daten, Fakten, Beweisen,
Erklarungen, B len, Ch u. Empfehl fir Peripherie
Technische Anderungen vorbehalten. Bestellung bitte schriftlich
Lieferung per Nachnahme It. unseren Lieferbedingungen

Professionelle High-End-Verstirker-Module
inneuester Power-MOS-Technik von 20-800 W
in echtem A- und A/B-Betrieb.

MKL-LS Lautsprecher-Schutzmodul. DC-Schutz mit Einschaltverzo-
gerung. Sehr zuverlassig. Oberwacht 2 Ausgange (Stereo-Verst. oder
Aktivbox). An jedem Verstdrker anschlieBbar (NT). Ug = 16-60 V. Mit
Hochlastrelais. 10/16 A Umschaltkontakte. Erweiterbar. DM 33,90.

Aktive AllpaB-Frequenzweiche AFW1 mit 24 dB/Okt.
Butterworth 4. Ord. Opt. Losung f. Linear Phase Aktivboxen durch AllpaB-
Char. Unhérb. Laufzeitverzerr., extrem konst. Amplituden u. Phasengang
Kein ,ringing”, exzell. Impulsverh, unerreichte rauml. Aufidsung u
Tiefenstaffelung. Trennfreq. variabel, Analog-Losung! Frequ.-prop
Spannung zur einf. Einstellung (Voltmeter): 1 mV 2 1 bzw. 10 Hz. Ideale
Entkopplung d.aufwendiges Netzteil. Rauscharme schnelle FET-OpAmps,
Pegelregler, verlustarme C’s, Subsonic-Filter. BaBanhebung magl
Beliebig anreihbar d. Stecken! Ausfiihrl. Beschreibung v. Theorie u
Praxis. DC-700 kHz, Klirr < 0,008%, Rausch. A-bew. — 108 dBV (126 dB/
10'V), max. Ugys 10 Ve, Ryin 100 k€2, Ryys < 100 €. Ug + 15 bis + 35V

Echte Class-A in MOS-Technik MOS-A/B-End der absol [ MaBe: 80 x 80 mm. | Modul = 2-Weg-System, 2Module = 3-Weg-System
Typ MOSA20 | MOSA40 | MOSAB0 | MOS-PRO 100] MOS-PRO 200 | MOS-PRO 500 (Briicke) |MOS-PRO 800 (Briicke) uaw. Iyp angeter S AR 2T0He S RkHe. ARWHY
Leist. Sin/Mus.(40) | 2030W | 40/60W | 80/120W | 100/150W | 200/300W 500/700 W 800/1000 W icklung M Krim_mp, _,',,,vsike, - Mitglied Audio Enginsering Society
MaBe m. Kiihlk., LxBxH 190,5x 100 x 80 390 x 100 x 80 190,5 x 100 x 80 390 x 100 x 80 390 x 150 x 80
Preis mit/ohne Kohlk. | 119799 | 1597138 | 249-/208- | 119799 - 159,-/139- 299,-/258 - 459,-/399 - PROTRONIC G M Klein
Trafo Mono = TR 40AG94TR B0OA 894 TR 10069 | TR 200 79- TR 500 139,— TR 800 220,— Postfach - 7531 Neuhausen b. Pforzheim
Stereo TRS 20 A 69,{ TRS 40A 89,{ TRS 80A 139,{ TRS 10089, | TRS 200 139 = = Tel. (07234) 7783 - Telex 783478 baukh

LENGEFELD

ELEKTROAKUSTIK HIGH END SPEAKER ZU HIFI-PREISEN!

Jetzt auch zum SELBSTBAUEN. Original-Bauplédne und
-Weichen! Ein Plus fiir den Geldbeutel!

NEUE Bausétze im Programm! STRAIGHTLINE B,
E und F. (Foto) STRAIGHTLINE ,,A“ Aktiv (ab 1.
lieferbar).

C, D,
3. 85

JBL Studiomonitor 4430 Replica — Titelseite dieses
Heftes mit ausfuhrlichem Bericht, ab sofort lieferbar.
Bauplane: HiFi 10,— DM. PA-Studio-Disco und Aktiv ab
20,— DM, Lautsprecherbaubuch von H. LENGEFELD
26,80 DM.

Fertigboxen auf Anfrage in allen Furnier- und Beizarten!

HIGH END KOMPONENTEN:

Vorverstérker: (MD, MC, Kopfhorerverstarker), End-
stufenmodule: (Class A, VMOS, Class B) aktive Weiche
und elektronischer Subwoofer ab 1. 1. 85.

Uberzeugen Sie sich selbst, Sie werden in diesen Preis-
klassen nichts Vergleichbares finden.

Vorfahrung, Beratung, Prospekte und Preise kénnen Sie bei uns oder einer unserer Filialen in lhrer Nahe erhalten oder anfordern bei:
Héndleranfragen erwiinscht

Bei SCHWEINFURT
Harald Engel
BauvereinstraBe 12
8722 Sennfeld

Tel. 09721/694 87

Lengefeld Elekiroakustik Generalvertretung - Asmusstr. 24 - 6440 Bebra/Asmushausen - Tel. 066 23/3579 oder 06622/7532

Bei HAMBURG Bei WUPPERTAL Bei FRANKFURT
Frank von Thun Roland Katterwe Michael Kramer
JohannisstraBe 7 Eschenweg 13 Strackgasse 14
2350 Neumiinster 5272 Wipperfihrt 6277 Bad Camberg
Tel. 04321/44827 Tel. 02267/5907 Tel. 064 34/4418

BERLIN

Mathias Bahr

JuliusstraBe 17

1000 Berlin 44

Tel. 030/62574 43
ab 17 Uhr

Prospekte gegen frankierten (1,60 DM) DIN-A 5-Riickumschlag oder 2— DM in Briefmarken erhéltlich.




Diejenigen unter unseren Lesern, die
selbst aktiv Musik machen oder die
regelmiBige Besucher von Pop-Konzer-
ten und Discotheken sind, werden den
Namen Electro-Voice (oder auch EV)
schon kennen, weil dieses Firmenzei-
chen recht hiufig auf den Lautsprecher-
membranen der dort verwendeten Boxen

prangt.

DaBl nun mit diesen professionellen
Lautsprecherchassis auch hervorragen-
de Boxen fiir den Heimgebrauch zu kon-
struieren sind, wuBiten wir schon lange,

nur war’s fiir den Hobby-Elektroniker
bisher ein Problem, die bendtigten Chas-
sis, Gehiusevorschlige und Weichen-
schaltungen zu bekommen.

Electro-Voice Kit Il

nser Wunsch nach einer

Bauanleitung mit EV-Chassis

hat nun direkt dazu geflihrt,
dal3 sich der deutsche Importeur mit
diesem Problem auseinandersetzen:
muBte. Das Ergebnis war, dal man
gleich , Nigel mit Kopfen“ gemacht
hat, und es gibt nun nicht nur einen
Bausatz von Elektro-Voice, sondern
gleich funf.

Bei dem hier vorgestellten Modell Kit
IT handelt es sich um die Kombination

I dcs Hochtoners ST 350 B mit dem Tief-




Mitteltoner EVI 10 - dem Profi-Musi-
ker werden diese beiden Komponen-
ten keine Unbekannten sein.

Warum aber nun
gerade ein
2-Weg-System?

Zunichst erscheint es wichtig, ein Vor-
urteil gegeniiber Zweiwege-Systemen
aus der Welt zu schaffen.

Es kursiert das Gerucht, erst Drei- und
Mehrwegeboxen lieferten die auf die
Tonquelle gebannte Klangbrillanz und
Dynamik, die das Klangbild durchsich-
tigund lebendig erscheinen lassen. Da-
bei sind diese Eigenschaften einfacher
mit Zweiwege-Systemen zu verwirkli-
chen. Durch den relativ einfachen Auf-
bau der Frequenzweiche wird es
gleichzeitig einfacher, das Phasen-und
Impulsverhalten der Systeme sauber
abzustimmen. Die im Kit II verwende-
ten Komponenten strahlen Hohen,
Mitten und Tiefen auch bei extremen
Lautstirken sauber, offen und klar ab.
Werden zudem noch digital aufge-
zeichnete Tonquellen verwendet, wird
ein verbliiffend lebendiges Klangbild
erreicht.

Electro-Voice-Produkte sind bekannt
flirihrenhohen Wirkungsgrad. Soistes
nicht verwunderlich, daB mit diesen
Boxeninrelativkompakten AusmaBen
sogar kleinere Discotheken beschallt
werden konnen. Wir wollen jedoch
nicht verschweigen, dal3 eine 40 [-Box
nun mal kein Gigant im TiefbaB3-
Bereich sein kann, so daf} in einigen

] (] | wamwoseeeo
el v ]
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Prinzip

Belastbarkeit (DIN)
Impedanz

Kennschalldruck

Ubergangsfrequenz

Volumen (innen)

AulBBenmalie

Entwickler

Technische Daten

BaBreflex-Gehduse mit
Hochton-Horn, 2-Wege

150 W

8 Ohm

94 dB (1 W;1m)
4 kHz

ca. 401

Breite 354 mm

Hohe 522 mm
Tiefe 302 mm

Electro-Voice

Fillen ein zusétzlicher Subwoofer von
Nutzen sein konnte.

Was wird an Material
benotigt?

Als Basis fiir die hier besprochene Box
dient ein Gehduse mit einem Netto-
volumen von 40 I. Fiir die insgesamt
sechs AulBenwinde werden Spanplat-
ten von 22 mm Stirke bendétigt. Die
Male sind den Zeichnungen zu ent-
nehmen.

Zusitzlich brauchen Sie ca. 2 m Vier-
kantholz mit einer Stdarke von ca.
16 mm sowie ca. 6 mm dickes Spanholz
fir die BaBreflexoffnung und ein
310 mm langes winkeliges Dreikant-

(s

)
==L

T

15-12126
| v
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holz zur Stabilisierung des BaBreflex-
tunnels.

Dammaterial, Schrauben, Leim und
Dichtungsmasse (evtl. Silikon) in aus-
reichender Menge und Anzahl sind
ebenso notwendig wie Schraubenzie-
her, Schraubzwingen, Winkeleisen,
Lotkolben, Bleistift, Lineal und Zirkel.

Ist das bendtigte Material vorhanden,
kann der Zusammenbau losgehen.

Was ist zu tun?

Dererste Arbeitsschrittistdie Praparie-
rung der Frontplatte flirden Einbau der
Lautsprecher-Chassis. Die Aussparun-
gen fur die beiden Komponenten mus-
sen ausgesagt werden. Der jeweilige
Mittelpunkt der Lautsprecher sollte auf
der mittleren senkrechten Achse der
Frontplatte gelagert sein. Die Ausspa-
rung fliir den Hochtoner (122 x 100 mm
HxB) ist etwa 36 mm unterhalb der
Oberkante der Frontplatte vorzusehen.
Die Aussparung fiir das Tief-Mittelton-
Chassis ist mit einem Durchmesser
von 230 mm auszusédgen. Der Abstand
zwischen Unterkante Hochtoner und
Oberkante Tiefmittelton-Chassis be-
tragt ca. 39 mm. Ferneristaufder Riick-
wand noch eine Aussparung flir die
Klemmanschliisse einzuplanen. Die
Ausschnitte der Lautsprecher6ffnun-
gen sowie alle anderen Kanten sollten
sauber abgeschliffen werden, damit die
einzelnen Komponenten exakt einge-
pa3t werden konnen. Damit sind
Front-und Riickwand fiir den spateren
Zusammenbau vorbereitet.



Der nichste Schritt besteht aus der
Montage der Frequenzweiche auf der
Innenseite der Riickwand. Die einzel-
nen Bauteile der Weiche sind auf einer
Platine angeordnet. Durch Anschrau-
ben der Frequenzweiche besteht jeder-
zeit die Moglichkeit eines Austau-
sches.

Die Kanten der Riickwand, der Seiten-
wande und der Boden- sowie Decken-
platte werden mit Holzleim bestrichen,
anschliefend unter Zuhilfenahme von
Schraubzwingen zusammengeprefit,
und zwar so, dal} sie vollkommen
fugenfrei kleben. Aus dem 16mm-
Kantholz werden nun entsprechend
lange Einzelstiicke gesagt, die, an den
Innenkasten des zusammengefiigten
Gehiuses angebracht, als zusitzliche
Abdichtung dienen (statt dessen kann
auch Silikon Verwendung finden).
Zur Bedampfung des Gehéduses wer-
den die Winde mit Steinwolle ausge-
legt und mit doppelseitigem Klebe-
band befestigt. Die bendétigte Steinwol-
le ist in Fachhandelsgeschiften oder
Baumairkten erhiéltlich, sie sollte ca.
4 cm stark sein.

Die Beddmpfung des Gehéduses ist ein
wichtiger Faktor beim Boxenbau.
Grund fiir diese MaBnahme ist die Ab-
sicht, die Eigenresonanzen des Gehédu-
ses und der Komponenten aufein Min-
destmal} zu reduzieren. Wir empfeh-
len, hierbei die Deckenplatte, die
Riickwand und eine Seitenwand mit
Steinwolle zu versehen.

Fiir die am Boden befindliche BaB-
reflex6ffnung mufl nun noch eine zu-
satzliche Platte zurecht gesédgt werden,
die -wie auf der Zeichnung zu sehen ist
- am besten mit einem Dreikantholz
voninnenan der Unterkante der Front-
platte befestigt wird. Hierzu verwendet
man 6 mm Spanplatte.

Sind die Kantholzer in den inneren
Ecken des Gehiduses angebracht, wird
als letztes Teil die Frontplatte einge-
leimt. Zur weiteren Stabilisierung kann
das Gehiduse zusitzlich verschraubt
werden. Damit ist das Rohgehéuse fer-
tiggestellt.

Gehause-Alternativen

Wem das hier vorgestellte Gehduse
nicht stabil genug erscheint, der hat
noch die Moglichkeit, auf ein Kunst-
stein-Marmor-Gehéduse auszuwei-
chen. Auf dem Bild am Anfang dieses

Artikels sehen Sie den ersten Prototyp
davon. Das Material ist eine Art Beton
mit Kunstharzbinder; die duBere Er-
scheinung, das akustische Verhalten
und das Gewicht ist jedoch von Mar-
mor fast nicht zu unterscheiden. Das
ganze Gehduse wird ,,am Stiick“ gefer-
tigt, so daB jegliche Nachbearbeitung
entfallt. Selbst die Muttern fiir die Laut-
sprecherbefestigung sind schon einge-
gossen.

Das Verfahren wurde an der Universi-
tdt Darmstadt entwickelt und ist jetzt
zur Serienreife gelangt. Einen Bezugs-
quellennachweis finden Sie in der
Stiickliste. :

155

282

480
440

Montage der
Lautsprecher

Jetzt konnen die Lautsprecher einge-
setzt und verdrahtet werden.

AbschlieBend werden Hochtoner und
Tief-Mitteltonchassis sowie die An-
schluBklemmen an der Gehduseriick-
wand mit der Frequenzweiche verbun-
den. Sind samtliche Kontakte herge-
stellt, konnen die Komponenten auf
der Frontplatte verschraubt werden. Es
empfiehlt sich, auf dem Chassisrand
ein wenig Dichtungsmasse zu vertei-
len, damit die Lautsprecher absolut
dicht und resonanzfrei eingebaut sind.
Im Prinzip ist die Box nun fertiggestellt
und fiir den Verstarker anschluBBbereit.

Frontplatte

480

Wie kann die
(Holz) Box optisch auf-
gewertet werden?

Natiirlich soll jede HiFi-Box nicht nur
ein unverfarbtes Klangbild abliefern,
sondern auch optisch der Umgebung -
sprich dem Wohnraum - angepalt
sein. Grundsitzlich besteht die Mog-
lichkeit, das Rohgehiuse entweder zu
furnieren, mit Furnierimitat zu bekle-
ben, zu lackieren oder zu beizen. Be-
sondersaufwendigist dabei das Furnie-
ren, da hier besonders sauber gearbei-
tet werden muB3. Einfacher ist es, das
Gehéuse zu lackieren. Bei diesem Ar-
beitsgang sollte auf gleichmafBige Farb-
verteilung geachtet werden. Zudem
empfiehlt es sich, die Frontplatte vor
dem endgiiltigen Einbau zu lackieren.

Zusitzlich zu der farblichen Gestal-
tung kann nun noch ein Bespannrah-
men angefertigt werden. Dazu bendétigt

354

Perspektivansicht ohne Frontplatte

302

ohne Seitenwand
gezeichnet

480

L

440

Dreikantleiste

Seitenansicht ohne Seitenplatte




Stiickliste

Holz und Gehiuseteile
siche Zeichnungen

C1
1us
—_—
L1/06mH

Kunststeingehiuse von
Fa. Polymertechnik
Heideweg 6

6424 Hochwaldhausen

Lautsprecher
Tiefmitteltoner EVI 10/ (Electro-Voice)
Hocht6ner ST 350 B (Electro-Voice)

[}
Elektro-Voice (o)
Kit2 HT

o L3 i,

Der Bestiickungsplan

Zubehor
L-Regler AT 38 (8§ Ohm)

Weiche
Kondensatoren

Cl 1pu5/100 V MKT
€2 3u3/100 V MKT

man Vierkant-Holzleisten beliebiger
Stirke und einen farblich passenden
Bespannungsstoff. Die Leisten miissen
den GehdusemaBen entsprechend zu-
geschnitten werden. Die einzelnen
Stiicke werden zu einem Rahmen zu-
sammengeklebt. Der Bespannungs-
stoff wird mit einem Biirohefter an den
Riickseiten der Leisten festgeklam-
mert. Um den Rahmen an der Front-
platte der Box befestigen zu konnen,
werden am Rahmen selbst und an der
Frontplatte sogenannte  Klettver-
schliisse angeklebt. Somit ist es mog-
lich, den Frontrahmen jederzeit ohne . o
Schwierigkeiten abzunehmen und wie- - :

der anzubringen. Wichtig ist, daB der b 3,!—“?—:
Bespannungsstoff méglichst schall-
durchléssig ist, denn prinzipiell kann S
jede Frontbespannung dem Hoch- G ="

|
l
| |

toner ein gewisses Mal3 an Wirksam- | [J | H ST 3508
keit nehmen. EVi 10 l l
l AT 38 |
|

Bei sauberer Arbeit und mit ein wenig L Jr_
Geschick und Geduld sind die Electro- o= s
Voice-Boxen in relativ kurzer Zeit fer-
tiggestellt. Das ,,Sound-Festival“ kann Schaltbild fiir die Electro-Voice Weiche
beginnen.

Spulen
L] 0,6 mH
[.2 0,12 mH

Dieser Superhochtonerist auchin
= M HTl 28 M der Magnat All Ribbon 6 eingebaut.
= Die All Ribbbon 6 wurde tiber-
METAL- legener TESTSIEGER im

internationalen Vergleichstest.

DOM E : stereoplay September '84

; Zitat stereoplay:
Weichmetallkalotte o S
ab 1800 Hz — 35000 Hz » »Das gréBte Verdienst an

Der von Magnat neuentwickelte : dlese.m.irfolg diirfte die neve
SOFT-METAL-DOME aus Alumllumkaloﬂe haben.«

Spezial-Alu-Legierung hat
Flachdrahtantrieb. Der SOFT-
METAL-DOME garantiert
gleichphasigen Antrieb der |
gesamten Membranflache bis  § patent pending J MAGNAT ELECTRONIC GMBH & CO.KG
in die héchsten Frequenzen. UNTERBUSCHWEG - 5000 KOLN 50

4



Eleclroloice® DYNAUDIO
Hirt pUDIO - cONNECT/ION
U088 -5 harman/kardon
SERAS wisarowr Audax Magnat

llowttier B Isophon
Bitte kostenlose
/- Open Alr-;

Info anfordern

LAUTSPRECHER
LADEN

Auf tiber 100 gm Verkaufsfliche
ist alles zu hdéren
und zu erwerben was zum

LAUTSPRECHERBOXEN
SELBERBAUEN
bendtigt wird.

CHASSIS, BAUSATZE,
FREQUENZWEICHEN -
BAUTEILE, ZUBEHOR,

AKTIVMODUL

BILLIGER

da eigene Anfertigung !

BERATUNG

UNTERLAGEN GEGEN 1,-DM

‘pen SR NEe W vir!. ing. FH Ronald Schwarz

H
Rentzelstr. 34 - 2000 Hamburg 13 2 ¢ 0 BLAGKSNITH

6750 Kaiserslautern
Tel.: 0631 16007

beim TV-Turm

SPITZENCHASSIS und BAUSATZE

von FOSTEX, KEF, AUDAX, SCAN-SPEAK, FOCAL, PEER-
LESS, ELEKTRO VOICE, CELESTION, SEAS, MULTICEL

ACR-Gesamtprogramm: Eckhorn-Bausétze, Back-
loaded Horn Kits, Radial-Holzhérner, Sechskant-Pyra-
miden.

Samtl. Zubehor zum Boxenbau, Baupléne und gunsti-
ge Paketangebote.

Sachkundige Beratung.
Umfangreiche Unterlagen gegen 5-DM-Schein.

ACR-Vorfiihrstudio

Lautsprecher-Versand
NauwieserstraBe 22

G. Damde
Wallerfanger StraBe 5

i

6630 Saarlouis Tel. (0681) 398834

Audax, Altec, APS-Elektrostat,
Beyma, Celestion, coral,
Dynaudio, Electro Voice, eton,
Fane, Goodmans, hados, heco,
hm, isophon, JBL, KEF, Lowther,
Magnat, MB, Multicel, Motorola,
Peerless, Pioneer, RCF, seas,
sipe, scan speak, Tannoy, Tech-
nics, Thor, Valvo, Vifd, Visaton,
Wharfedale.

Katalog und Preislisten kostenlos.

J & M elektroakustik
Postfach 2024, 2160 Stade

Das gesamte Know-
how u. Material fir
den Bau anspruchs-
voller Lautsprecher.

6600 Saarbriicken 3 J

Es ist schade um lhre Zeit
_.wenn Sie beim Boxen-Selbstbau nicht Spitzen-Lautsprecher
verwenden. Hochste Qualitét erzielen Sie nur mit Qualitats-
Lautsprechern. Bestehen Sie also beim Kauf auf PEERLESS-
Speaker. Denn Qualitat zahlt sich aus.
PEERLESS: oft kopiert — nie erreicht!
Kostenlose Unterlagen und Depot-
handler-Verzeichnis von:

PEERLESS Elektronik GmbH
FriedenstraBe 30

4000 Diisseldorf

Postfach 260115
Tel. (0211) 305344

Pectless

LAUTSPRECHER

I Audax
Celestion
Dynaudio a :
Eaten Transmission-Line
Electro-Voice pausatz ........ 380,— DM
Magnat Gehause, roh ... 220,— DM
3933 Dipl.-Ing. Leo Kirchner
Sipe Wegden tr. 53
n Sir.
= 3300 Braunschweig
‘S’oﬁgn speak Telefon (0531) 46412

Visaton

hiFi (fTanuiaktur

A Kaiser
electronics
Poststr. 24

2190 Cuxhaven
Tel. (047 21) 35652

VISATON %
Hi-Fi-Fans.

Fir Boxen-Selbstbauer.
Fir alle, die bis zu 50%
sparen méochten, ohne auf
Dauerpower verzichten zu
wollen (max. 330/400 Watt).
Sprechen Sie mit uns.

Lautsprecher
fiir Selbstbau

Sound
ohne
Kompromisse

an
Jamo

Poschmaan

Elekironische Bavelementie

SKola1 Feieseaplaiz 13
Telefon (0221) 231473

Katalog gegen 5,- DM




o einen Lautsprecher baut man

am besten selbst und spart auf

diese Weise die Arbeitskosten
fur das aufwendige Gehiuse, «das die
Industrie auch in Handarbeit erstellen
mul3.

Wie man zu einem
Bauplan kommt

an nehme sich den ersten der

ca. 20 Bauvorschlige fiir ein

TML-Gehiuse, lasse sich das
Holz zuschneiden und setze in das
fertige Gehduse den angegebenen
Lautsprecher. Meistens ist das Klang-
ergebnis nicht befriedigend und wird
auch durch unterschiedliche Bedim-
pfung nicht besser. Dies ist aber nicht
so schlimm, da es ja weitere Bauvor-
schldge gibt. Nach dem Bau des dritten
Gehéuses ist der Einsatz von MefB3geri-
ten angebracht, damit die Unterschie-

Das tiefe Grummeln
einer grofien Orgel,
wiedergegeben iiber eine
Transmissionline im eigenen
Wohnzimmer,
ist ein echtes Erlebnis.

o

g gn'i" »

de zwischen den Gehidusekonstruktio-
nen auch meBtechnisch erfal3t werden
konnen. Das Messen bewihrt sich
auch wihrend der nichsten drei Jah-
re, in denen noch mehrere Bauvor-
schlidge getestet werden. Wenn man
jetzt noch immer keine fertige Laut-
sprecher-Box stehen hat, so hat man
doch immerhin die Erkenntnis gewon-
nen, dal3 das Transmissionline-Rohr
resonanzfrei und nur fur Frequenzen
im Bereich der Resonanzfrequenz
durchlassig seinsollte. Dies kann durch
starkes Beddmpfen des Ganges er-
reicht werden, wobei allerdings der
Wirkungsgrad des Lautsprechers klei-
ner wird.

Der gleiche Effekt wird bei schwacher
Bedidmpfung durch folgende Kon-
struktionsmerkmale des Rohres er-
reicht: Das Rohr wird inungleich lange
Teilgdnge geteilt, und es soll moglichst
wenig Knicke und keinen konstanten
Querschnitt besitzen.



Einfach gefaltet, daher
wirkungsvoll: das
S 80-Gehause

Nach Auswertung der Erkenntnisse
wurde folgendes Gehiduse entwickelt:
Der Tieftoner ist oben im Gehause an-
geordnet, womit vermieden wird, daf3
storende Resonanzen durch Bodenna-
he verstarkt werden.

Das Rohr beginnt so hinter dem Tief-
toner oben und teilt mit nur einer
Biegung das Gehiuse in einen vorde-
ren und einen hinteren Teil. Die Aus-
trittsoffnung befindet sich auf der
Oberseite des Gehéduses. Die Art des
Ubergangs vom vorderen zum hinte-
ren Teil des Gehiduses hateinengro3en
EinfluB} auf den Frequenzgang. Dieser
ist am ausgeglichensten, wenn der
Ubergang als akustischer Tiefpass
ausgebildet wird. Zusitzlich sorgt ein
schrages Brett (unten im Gehéuse) fiir
ein leichtes Umleiten des Luftstromes.
Gleichzeitig werden durch diese Mal3-
nahme die beiden Teilrohre unter-
schiedlich lang.

Damit das Gehduse den vom Tieftoner
erzeugten starken Druck aushilt und
nicht in klangverfilschende Eigen-
schwingungen verfdllt, werden die
Frontseite, die Platte zwischen den
Rohren und die Riickseite durch zwei
Stiitzplatten verbunden. Die Winde
werden dabei so unterteilt, da} ihre
schmalen Teilflichen nicht mehr zu
Schwingungen angeregt werden kon-

nen.

Prinzip

Belastbarkeit (DIN)

Impedanz

Ubergangsfrequenzen

Aullenmale

Entwickler

Technische Daten

Kennschalldruck (1W, Im)

Transmissionline,
3-Wege

80 W
8 Ohm
86 dB
550 Hz/5 kHz
Breite 350 mm

Hohe 1200 mm
Tiefe 380 mm

Dipl. Ing. Kirchner,
Braunschweig

Die Lautsprecher-
Bestlickung

Fiir unseren Gehdusevorschlag ist der
Sipe-Tieftoner AS 250/80 optimal. Der
starke Magnet und die silikonbeschich-
tete Membran gewihrleisten gute Im-
pulswiedergabe. Durch den linearen
Hub von 18 mm und durch die hohe
Impulsbelastbarkeit kann der maxima-
le Schalldruck einfache Gebdudekon-
struktionen erzittern lassen.

Fir einen sauberen Mitteltonbereich
sorgt der Seas-Konusmitteltoner 11 F -
M, der sich durch einen Druckgul3korb
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sowie eine beschichtete Membran aus-
zeichnet. Ein passendes Kunststoffge-
hduse schirmt ihn gegen das Bal3rohr
ab.

Brillante HoOhen erzeugt der Seas-
Kalottenhochtoner 202. Seine leichte
19-mm-Kunststoffkalotte kann den
elektrischen Signalen exakt folgen.

Die Weiche und der
Phasenausgleich

Die drei Lautsprecher erhalten ihre
elektrischen Signale von der Frequenz-
weiche, die ihnen ihre Aufgabenberei-
che Hoch-, Mittel- und Tiefton zuteilt.
An das entstehende akustische Signal
wird die Forderung gestellt, dal alle
Frequenzen gleich laut wiedergegeben
werden und keine zeitliche Verschie-
bung zwischen ihnen besteht. Die Ver-
schiebung erzeugt einen Phasenfehler,
der eine raumliche Auflosung des
Klangbildes verhindert. Als eine recht
gute Weiche hat sich folgende Kon-
struktion bewahrt, bei der das Phasen-
verhalten der Lautsprecher beriick-
sichtigt wird:

Der Tieftoner wird von einem Tiefpal3
mit einer Flankensteilheit von 12 dB/
Oktave (Bauteile L, und C,) ange-
steuert. Ein Equalizerglied, bestehend
ausC,und R, ist parallel zum Tieftoner
geschaltet, um die Induktion der
Schwingspule zu kompensieren. Hier-
durch bleibt die Flankensteilheit des
Tiefpasses erhalten, der Impedanzfre-



quenzgang wird ausgeglichener und
das Phasenverhalten des Lautspre-
chers unkritischer.

Ein Bandpal3 mit 6 dB/Oktave, beste-
hend aus L, und C,, steuert den Mittel-
toner an. Auch hier sorgt ein Equali-
zerglied (C;, R,) fiir die oben genann-
ten Vorziige.

Der Spannungsteiler (R,, R,) paBt den
Wirkungsgrad des Mitteltoners an den
des Tieftoners an und ist so dimensio-
niert, daB der Gesamtwiderstand R, +
R, I' R, =8 Ohm betragt.

Der Hochtoner wird mit dem 12 dB/
Oktave-HochpaB3 C,, L, und dem Span-
nungsteiler R., R, angekoppelt.

Eine phasenlineare Wiedergabe erhilt
man aber erst durch den Phasenaus-
gleich, wobei die Lautsprecher von der
Schwallwand versetzt angeordnet
werden. Der Abstand zwischen den
Montageebenen kann nur mit speziel-
len MeBmethoden sowie durch umfan-
greiche Hortests ermittelt werden. So
entstand folgende Anordnung: Der
Hochtoner befindet sich direkt auf der
Schallwand. Der Mitteltoner wird
durch sein Gehiduse 2,5 mm und der
Tieftoner durch einen Zwischenring
10 mm nach vorn versetzt.

Der Weg zum Erfolg:
die Bauanleitung

Wie unschwer zu erraten ist, wird mit
dem Bau des Gehiduses begonnen.
Hierbei wird eine 22 mm starke Span-
platte verwendet, wobei die besser ver-
leimte Ausflihrung mit der Bezeich-
nung V 100 zu empfehlen ist. Die Holz-
platten werden mit reichlich Weileim
verleimt und bis zum Abbinden des
Leims mit Schraubzwingen oder Span-
plattenschrauben zusammengehalten.
Nach Riicksprache mit einem geiibten
Holzwurm wird folgende Reihenfolge
empfohlen:

Zuerst wird eine Seitenwand mit der
Front-, Riick-, Deck- und Bodenplatte
verleimt. Aus der mittleren Platte wird
der akustische Tiefpal3 mit der Stichsi-
ge ausgeschnitten und die Platte mit
der hinteren Versteifungsplatte ver-
leimt. Diese Einheit wird mit der
schragliegenden Bodenplatte ins Ge-
hiduse geleimt. Hiernach wird die vor-
dere Stiitzplatte in Gehiduse gesetzt.
Das Gehéuse wird dann mit der zwei-
ten Seitenwand geschlossen.

Vor der Oberflichenbehandlung wer-
den die Offnungen fur die Lautspre-

Bild 1. Auf einer Seitenwand alle AuBlenwinde
aufbauen und ...

Bild 2. ... trocknen lassen.

Bild 3. TiefpaB und Stiitzwand verbinden.

Bild 5. TiefpaB und vordere Stiitzplatte einsetzen
und ...

Bild 6. ... abbinden lassen.

Bild 7. Die Seitenplatte kann nun befestigt wer-
den.

cher und die AnschluBdose ausge-
schnitten. Nach der Oberflichenbe-
handlung folgt die Bestiickung. Beim
Verdrahten der Bauteile ist auf den
Pluspol zu achten, der bei den Laut-
sprechern durch einen roten Punkt
oder ein+-Zeichen am Chassis und bei
der Anschluldose durch die rote
Klemme gekennzeichnet ist. Dieser
wird mit dem geriffelten oder farbig
markierten Draht verbunden.

Vor dem Einbau werden Tieftoner,
Hochtoner und AnschluBdose auf der
Riickseite mit einem Dichtstreifen ab-
geklebt. Der Mitteltoner wird direktauf
sein Gehduse gesetzt und montiert.
Die Frequenzweiche wird hinter den
Tieftoner auf die mittlere Platte ge-
schraubt, wobei zwei auf ihre Riicksei-
te geklebte Dichtstreifen als Abstands-
halter dienen.

Bevor der Tieftoner mit untergeleg-
tem Phasenausgleichsring montiert
wird, wird das Gehiuse bedimpft.
Hierbei haben sich Polyesterfasermat-
ten mit einer Dichte von 300 g/m? als
optimal erweisen. (Die Verfechter der
Naturwolle mogen es verzeihen.) Das
Material wird nach dem Zuschneiden
flauschig gezupft. Ein 36 x 100 cm gro-
Bes Stlick wird in der Mitte in einer
Liange von 60 cm eingeschnitten und
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lockerin die vordere Réhre bisiiber die
Offnung des Tiefpasses gelegt. Ein 32 x
50 cm groBes Stiick kommt hinter den
Tieftoner.

Hier kann die Tieftonwiedergabe
durch ein oder zwei weitere Stiicke der

Raumakustik angepaBt werden. Fiir
das hintere Rohr werden vier Stiicke
von 22 x 100 cm zugeschnitten und (je
zwei ubereinandergelegt) in das Rohr
geschoben, bis sie mit der Austrittsoff-
nung abschlief3en.

Stiickliste (Holz)

Teil | Bezeichnung Stiick | Zuschnitt (mm)| Material
1 | Deckplatte 1 306x 236 SP 22
2 | Riickwand 1 1200x 350 SPi22
3 | Seitenwand 2 1200x 336 SP 22
4 | hintere Versteifung 1 900x 145 SP22
5 | mittlere Platte

(mit akustischem Tiefpaf) 1 306x 1085 SP 22
6 | vordere Versteifung 1 300x 183 SP 22
7 | Schrigboden 1 306x 310 SP 22
8 | Bodenplatte 1 306x 336 SP 22
9 | Frontplatte 1 1200x 350 SP 22
Phasenausgleichsring 1 252x 252 SP 10

Chassis
Tieftoner

Mitteltoner
Hochtoner

Zubehor
Anschluf3klemme
Diammaterial

Weiche
Widerstiande

Stiickliste

AS 250/80 (Sipe)
11 F-M (Seas)
202 (Seas)

3,9 mH, Ferritdrossel,
R =0R33

— 0,56 mH
0,33 mH

ﬁ

BﬁndChen_
§Penahtaten~_
I Stratec SLCII ),
Mittel-Hochton, 400 - I

20000 Hz,
100 W, 87dB 798,

Broschiire gegen
2,— DM in Briefmarken
anfordern

I Jordanow

ohne Horn, §-40KHz,
100 W, 88 dB

I Technics

TH200, 3-50KHz, 92dB
TH 400, 3-85KHz, 94 dB
TH 800, 4-125KHz, 95 dB

hifisound

Exclusiv:

Eton-Kalotte

1-lagige Schwingspule, 2,5 -20KHz,
89dB, 100 W, extrem kurze Anstiegszeit
(ideal fiir alle Kef- und Focal-Kombina-
tionen) Stiick 59,-

Coral

Professional-Programm

z.B. H70 Hochtonhorn, 2,5-25KHz,
107dB/1W/1m 288,
H100, 7-30KHz, 110dB 458,-

Focal

Kit 250 DB MK ], incl. FW
Kit 300 DB, incl. FW

Audax

»Dynamic« | oyl
200W, 28-40000Hz, |, ||
incl. handgefertigter (O pe==
Super-Frequenzweiche |
Stiick 948, |
L 1|/
Kef » Transmissionline«

nach Rogers mit Celestion HF 1300 und
HF2000 incl. FW 498,-
passender Gehausebausatz 248,

Dynaudio »Axis 5«
mit neuem TT 30 W 100 incl. FW 998 -

Alle Bausitze incl. Fertigfrequenz-
weiche und ausfiihrlichem Bauplan

Preisliste kostenlos - ab 200 DM

versandkostenfrei - bei Vorkasse 3%
Skonto

w ) e

saerbeck + morava
4400 miinster - jiidefeiderstraBe 35 - tel. 0251/4 7828
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1
L1 25uF
39mH
L2
0,56mH
R1 R2 R3
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c1 c2 c3
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As 250/80
r c5
2p7
R5
L1 2R7
——
L2
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056 mH 0,33mH
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25u
c2
33 C3
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R2 Oy
4|1 8R2 1R5
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S 80 TML
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Schaltbild der Weiche und Bestiickungsplan fiir S 80 TML.
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en-Trarbach (Wolf),

HiFi-Lautsprecher in den
besten Boxen der Welt!

Wir bieten lhnen die groBe Auswahl

an

@ Lautsprecherchassis

® kompl. Bausidtzen

@® Frequenzweichen

® Profi-Luftspulen bis 2,5 mm
Draht

® Zubehor

— Lieferung sofort ab Lager —

Unterlagen gegen 3 DM in Briefmarken.

AUDAX-Vertrieb fiir Deutschland:

proraum GmbH

Abt. Elektroakustik

Postiach 101003

4970 Bad Oeynhausen 1
rorauv Tel. 05731/95544
Vertriebs- Telex 9724842 kroe d
GmbH 24-Std.-Telefonservice









OKER. |]|7-SIP12/AFERS

Die Firma fiir Lautsprecher.

Riesenauswahl + giinstige Preise + auBerdem
AUDAX — BEYMA — CELE- z.B. Fachkundige Beratung
STION — DYNAUDIO — ETON Vorfiihrmaglichkeit
— E.VOICE FOCAL — HECO — AUDAX PRO 13 BEX. DM 135  Ausfiihrliche Bauvorschldge
IMF — KEF — LOWTHER — DYNAUDIO AXIS 5 .. DM 999  Aktivboxen-Programm
MAGNAT — MB — SEAS — FOCAL 300 DB..... DM 350 Geh&usebausitze
STRATHEARN — SIPE — VIFA VIFA KORREKT .. ... DM 188  Alles nétige Zubehor
— VISATON — WHARFEDALE und iber 100 andere Bausdtze  Schnellversand ab Lager
alles in allem tiber 300 Typen von DM 80 bis DM 2200 Stdndig Sonderangebote

Sedanstr. 32, Postfach 800965, 8000 Miinchen 80, Tel. (089) 4480264

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

SAKAI HX 707, 300 W SAKAI HX 606, 200 W SAKAI HX 505, 130 W

180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm, 120 W sinus, 20—25000 Hz, 85 W sinus, 25—25000 Hz, 3 Wege,
4 Wege, 5 Systeme, BaBreflex, 8 Ohm, 3 Wege, 4 Systeme, BaBreflex. Babreflex, 8 Ohm

Bestiickung CD-fest, 1 x 280 mm TT, Bestiickung; CD-fest, 1 x 280 mm TT, Bestiickung: CD-fest, 1 x 210 mm TT,
1 x 210 mm TT, 1 x 125 mm MT, 1 x 125 mm MT, 2 x 100 mm HT mit 1 x 130 mm MT, 1 x 100 mm HT

2 x 100 mm HT mit Alukalotte. Alukalotte. Gehduse schwarz, 520 x 300 x 210 mm,
Gehduse schwarz, 800 x 360 x 310 mm, Gehause schwarz, 550 x 310 x 240 mm, abnehmbare Frontbespannung.
abnehmbare Frontbespannung. abnehmbare Frontbespannung 5 Jahre Garantie!

Spitzenqualitdt aus Danemark.
Sensationspreis . nur 99,90
(248,— unser Preis bisher)

Alle Artikel originalverp. mit voller Garan-
tie. Preis inklusive 14 % MwSt., unfrei per

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Ddnemark.

Superpreis . nur 199,90
(448,— unser Preis bisher)

S Jahre Garantie!
Spitzenqualitdt aus Danemark.

Spitzenpreis nur 299,90
(648, — unser Preis bisher)

Marantz Verstarker PM 230, 2 x 80 Watt (DIN) (398,—) ... 250,— Nachnahme.
Marantz CD 73 . .. Superpreis auf Anfrage Marantz Plattensp., TT 130, Riemen, HA (248,—) 178,— L -
Marantz 3250 B, Vorverstarker in Esotec Akai Plattensp., APQ 310, Direct-Drive, Quartz, Hi-Fi STUDIO ,,K**
Bauweise, MC-Eingang, regelbare Loudness Vollautomat, Memomatic, (448,—) 350,— Postfach 100634, Weserstr. 36, 4970 Bad Oeynhausen
etc. Spitzenklasse. (998,—) nur 399, —  Pioneer Digitaltuner, Suchlauf, Stationen . 298,— 9—13 + 14—17 Uhr, Tel. 05731/27795
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MB-Rohre

W. Wendland

Diese Box st einmal etwas ganz anderes:
kein Holzgehiduse, sondern ein
zweckentfremdetes PVC-Rohr!
Die formbedingten, handfesten

akustischen Vorteile verbinden sich
vortrefflich mit den guten
Lautsprecher-Chassis des deutschen
Herstellers MB.

Das Hauptproblem stellte sich bei der
Suche nach einer Rohre, die den
Anforderungen gerecht wird. Sie sollte
stabil, aber trotzdem leicht zu
bearbeiten sein. Eine Papprihre schied
daher aus Stabilitiitsgriinden aus.

Bei einer sonntiiglichen Radtour fiel der

Blick auf Abfluirohre einer
BaugroBhandlung. Sie lagen dort
wohlsortiert in allen Durchmessern

in Beton und PVC. Da Beton zu schwer
und schlecht zu verarbeiten ist, fiel die
Wahl auf ein PVC-Rohr. Wir wiihlten
einen Typ von 1 m Liinge mit einem
AuBendurchmesser von 31,5 cm und
einer Wandstirke von 7,7 mm.

amit war schon das endglti-
D ge Konzept geboren. Der BaB3-

lautsprecher sollte nach oben
strahlen, durch die Abmessungen der
Rohre bot sich ein 250 mm-Chassis an.
Die Box sollte als 3-Wege-System ar-
beiten, Mittel-und Hochtoner strahlen
direkt auf den Horer. Um eine tiefere
BaBabstrahlung zu erreichen, ist die
Rohre als BaBreflexbox konzipiert.

Bei rechteckigen Standardboxen gibt
es immer das Problem der Biege-

Warum eine Rohre?

schwingungen. Man muf} beim Nach-
bau sehr viel Aufwand in den stabilen
Aufbau stecken. Eine Rohre verhalt
sich physikalisch wesentlich angeneh-
mer, es treten praktisch keine nennens-

analarbe

werten Biegescnwingungen in den Ge-
hiusewianden auf. Der Wechseldruck
vonder Lautsprechermembran hat kei-
ne Wirkungsansitze, und so ist kaum
eine Verformung moglich.

Ein weiterer groBer Vorteil ergibt sich
bei der Abstrahlung. Der BaB3lautspre-
cher strahlt nach oben und befindet
sich ca. 1 m vom Boden entfernt. Da-



durch werden Bodenresonanzen weit-
gehend ausgeschaltet, der BaBl kommt
sauber und trocken.

Die runde Form wirkt sich auch sehr
positiv fiir die Abstrahlung der Mitten
und Hohen aus. Es gibt keine Kanten
und Ecken, die zu Beugungen und Int-
erferenzen flihren; das Ergebnis ist ei-
ne transparente und impulstreue Wie-
dergabe. Wichtigistaber, daB die Uber-
gangsfrequenz Bal3/Mittelton nicht zu
hoch gelegt wird, da der BaB hier nach
oben strahlt und flir die Mitteltonwie-
dergabe kaum benutzt werden kann.
Wie man aus diesen Betrachtungen
sieht, hat eine Rohre viele Vorteile. Ob
nun aber jeder die Form mag und sich
das Gebilde ins Wohnzimmer stellen
will, ist natiirlich eine Sache des Ge-
schmacks.

Lautsprecher und
Weiche

Um eine moglichst homogene Ab-
strahlung zu gewihrleisten, wurde auf
drei aufeinander abgestimmte Laut-
sprecher des deutschen Herstellers
MB-Elektronik zuriickgegriffen. Diese
Firma schnittjaindenletzten Tests der
Fachzeitschriften sehr positiv ab. Die

Prinzip

Belastbarkeit
Impedanz

Kennschalldruck

Ubergangsfrequenzen

Volumen (innen)

AulBenmale

Entwickler

Technische Daten

BaBreflex-Gehause aus
PVC-Rohr, 3-Weg-System

100 W

8 Ohm

91dB (1 W; Im)
700 Hz/3 kHz
ca. 581

Hohe
Durchmesser

W. Wendland

1000 mm
315 mm

Lautsprecher zeichnen sich neben den
guten Klangeigenschaften durch ein
sehr gutes Preis/Leistungsverhaltnis
aus; so kommt man auf ca. 280 DM
fiir die drei Chassis. Der BaB ist ein
250 mm-Chassis mit beschichteter
Pappmembran und einer Eigenreso-
nanz von fres = 34 Hz. Im Mitteltonbe-
reich arbeitetab ca. 700 Hz eine 50 mm-
Kalotte mit Gewebemembran.

Der Hochtoner ist wiederum eine Ka-
lotte mit 25 mm-Membran. Der Wir-
kungsgrad der Anordnung liegt bei ca.
91 dB (1 W/1 m) Die Frequenzweiche
ist eine 12 dB/6 dB-Version mit soge-
nanntem filler driver. Hoch- und
Tieftonbereich werden tiber Filter mit
12 dB/Oktave angekoppelt, dagegen ist
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der Mitteltonbereich mit einem Filter
von 6 dB/Oktave ausgeriistet. Damit
werden Phasenfehler und eine Uber-
hohung im Ubergangsbereich weitge-
hend vermieden. Die BaBdrossel L1
sollte einen ohmschen Widerstand von
R <0,5 Ohm haben. Im Musteraufbau
wurde eine Ferritspule mit Glocken-
kern benutzt, besser ist natiirlich eine
entsprechende Luftspule. L2 ist eine
Luftspule mit mindestens 0,8 mm
Drahtdurchmesser. L 3ist relativ unkri-
tisch und wurde mit 0,5 mm Draht-
durchmesser ausgefiihrt.

Die Kondensatoren sind Folienkon-
densatoren mit moglichst 5% Toleranz.
Steht ein C-MeBgerit zur Verfugung,
kann man sich die Werte auch paarig
ausmessen.

Der Aufbau

Das Rohrmaterial ist - wie schon be-
schrieben - aus PVC und wird durch
den Bauhandel verkauft. Obwohl in
den Lagerlisten als 1 m-Stiick gefiihrt,
ist es in Wirklichkeit jedoch ldnger. Im
unteren Bereich verbreitert sich der
Durchmesser. Das ist sehr praktisch,
denn so steht das Gebilde besser. Aku-
stisch genutzt wird allerdings nur der
obere Bereich mit knapp 30 cm Durch-
messer. Eine Spanplatte von 19 mm
Starke begrenzt den aktiven Bereich
nach unten. Der verbleibende untere
Hohlraum dient zur Aufnahme der
Frequenzweiche und Anschlu3buch-
se. Das obere Ende der R6hre verjiingt
sich, hier wird ein Stiick von 6 cm abge-
sagt.
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Fiir die Befestigung der Scheiben an
den in der Zeichnung angegebenen
Stellen leistete eine HeiBklebepistole
beste Dienste. Es geht zwar auch mit ei-
nem geeigneten Holz-PVC-Kleber,
nur sollte man dann zum Fixieren die
Scheiben mit einigen Schrauben an ih-
rem Platz halten. Wichtig ist, daB die
Scheiben den Arbeitsraum des Tiefto-
nersabsolut dichtabschlieBen. Fiirden
aktiven Bereich der Rohre ergibt sich
ein Volumen von etwa 60 1. Wer die
Box zierlicher gestalten will, kann auch
unten noch einen Ring abschneiden,
und zwar oberhalb der Verdickung;, die
bei der eigentlichen Verwendung der
Rohre als Abwasserrohr fiir die Auf-
nahme eines Dichtungsringes gedacht
ist.

Die Schallwand fir Mittel- und Hoch-
tonbereich wird aus 19 mm Spanplatte
hergestellt. Um eine stabile und dichte
Anbringung zu gewihrleisten, wird die
Spanplatte an den Lingsseiten winklig
angesagt.

Fiir die Abdichtung der Schmalseiten
werden Kreisabschnitte benotigt. Die-
se stellt man wiederum aus einer Span-
plattenscheibe mit dem Innendurch-
messer des Rohres her. Es ergeben sich
daraus vier der gewiinschten Abschnit-
te (siche Zeichnung). Kreisabschnitte
und Schallwand werden danach fest
miteinander verleimt. Die verbleiben-
den Hohlrdume werden mit Schaum-
stoff ausgekleidet, um Hohlraumreso-
nanzen zu vermeiden.

Bevorman den Mittel-Hochton-Triiger
einbaut, sollten erst noch die Aus-
schnitte flir die beiden Chassis gesigt
werden. Danach kann man die fertige
Schallwand luftdicht mit der Rohre
verkleben. Das Rohr fiir die BaBreflex-
offnung kann aus Kunststoff oder Pap-
pe bestehen und sollte fiir die Linge
von 130 mm einen AuBendurchmesser
von 76 mm (Wandstirke 3 mm) aufwei-
sen.

Die Bedampfung und
der Einbau der Chassis

Als ausgesprochen einfach erweist sich
die Bedampfung. Es werden nur die In-
nenwande mit 25 mm starkem BAF-
Wadding verkleidet. Frei bleibt der Be-
reich der BaBreflexoffnung. Sdmtliche
Chassis miissen dicht mit den Schall-
wianden verschraubt werden (z. B. mit
Fensterdichtband).

Die Verdrahtung sollte mindestens mit
1,5 mm? Kabel ausgefiihrt werden. Die
Weiche wird auf der unteren Platte ver-
schraubt, wo auch die AnschluBdose
zum Verstérker sitzt.

Zum Finish

Die duBlere Gestaltung ist natiirlich ei-
ne Frage des Geschmacks. Roh sieht
die Rohre allerdings etwas hiBlich aus.
Gut und leicht zu verarbeiten sind
selbstklebende Filzstoffe, die es in ver-
schiedenen Farben gibt. Gut sichtauch
Kork aus. Die Lautsprechermembra-
nen sollten mit Bespannstoff und
Klemm-Rahmen gegen spitze Finger
geschiitzt werden.

Die Horprobe

Die Box klingt ausgewogen und ausge-
sprochen transparent bei einem trocke-

G o . &
CZL l C3
L1 10 10p
2,2mH
L2
0,3mH
C1
68u
+ MT
R1 Ban
10R +
O—e &

Das Weichenschaltbild der R6hrenbox
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Stiickliste
Holz und Gehéuseteile

Spanplatten-Scheiben (19 mm) 3 Stiick, @ 299 mm
Schallwand (19 mm) 1 Stiick, 320 x 162 mm
Material zum Bespannen des Rohrs (Kork, Filz)
Anschluklemme

Reflexrohr (Innen-@: 70 mm, Lange 130 mm)

‘Lautsprecher (alle von MB-Elektronik)

Bal3 MBT 245/37/120
Mittelténer PMT 51/G 8 Ohm
Hochténer PHT 25 GDF

Weiche

Spulen
) 2,2 mH/0,5 Ohm
L2 0,3 mH/Luftspule CuL 0,8 mm @&
IE3 0,35 mH/Luftspule CuL 0,5 mm @
Kondensatoren
Cl1 68u/100 V Folie
C2,C3 10p/100 V Folie
C4 2u2/100 V Folie
Widerstinde
R1 I0R/10W
R2 0..2R2/10 W
siche Text

PVC-Abwasserrohr @ 315 mm (auBen), Linge ca. 1 m

el L2
E G3mH
: L3
iR} i ! [ = b 3 =

o 10R - ” = =

c1 ? - 0:2R2

i siehe Text
i S0 = 2

Kanal - Arbeiter
MB- Rohre il

Bestiickungsplan der Frequenzweiche

nen BaB3. Wer ein etwas helleres Klang-
bild in den Hohen liebt, sollte fiir R 2 ei-
nen Wert von OR wihlen (also eine
Drahtbriicke); Freunden der klassi-
schen Musik sei ein Wert von 2R2
empfohlen.

Betrachtet man das Preis/Leistungs-
verhiltnis dieser Box sowie den gerin-
gen Schwierigkeitsgrad des Nachbaus,
so schneidet die Rohre mit der MB-
Lautsprecherbestiickung ausgespro-
chen gut ab. Man erhalt fiir ca. 400 DM

(Gesamtpreis) pro Kanal eine gute
Box, die sich durch die Form von der
Masse der , Kisten“ abhebt.

ACR Electro-Voice
Theresienstr. 146 Lirchenstr. 99
8 Miinchen 2 6230 Frankfurt/Main 80
Aglaia Beeksche Farbwerke ETM
Stuttgart Kapellenstr. 15

5352 Ziilpich-Euzen
Audax Eton

JRV-Elektronic
Postfach 1321

Pro Raum-Vertriebs GmbH
Postfach 101003

Bezugsquellen-Nachweis

497 Bad Oeynhausen

Auro Naturfarben
Braunschweig

Biofa-Naturfarben
7325 Boll

Celestion
Schiferstr. 22-24
678 Pirmasens

Dynaudio
Sen-Lab
Wilhelmallee 5
2 Hamburg 55

2860 Osterholz-Scharmbeck

Focal, M. Zoller
Karlsruher StraBe 51
69 Heidelberg

Fostex

ACR
Theresienstr. 146
8 Miinchen 2

JEM

Hofstetterstr. 20

Postfach 40

8901 Welden bei Augsburg

JBL

Harman Deutschland
Hiinderstr. 1

71 Heilbronn

Livos Pflanzenchemie Seas

3123 Bodenteich Audio Projekt
Augustenstr. 82 A
7 Stuttgart 1

Lengefeld-Elektroakustik Sipe
Asmusstr. 24 Fa. Wirth GmbH

6440 Bebra/Asmushausen Borsigstr. 13
3004 Isernhagen
Magnat Stax
Postfach 501606 Audio-Electronic GmbH
Unterbuschweg Postfach 1401
5 Koln 50 (Siirth) 4 Diisseldorf 1
MB Vifa

K. H. Fink
Tonhallerstr. 49
41 Duisburg 1

Fischer + Wieglepp
Schulstr. 85
68 Mannheim 24

Peerless Visaton
Postfach 260115 Peter Schukat
4 Diisseldorf Postfach 1652
5657 Haan/Rheinl. 1
Polymer Technik Westra
Heideweg 6 Hofstetterstr. 20 -
6424 Hochwaldhausen Postfach 40
8901 Welden bei Augsburg
Scan-Speak
In den Auen 88

5060 Bergisch-Gladbach 3




Lautsprechersysteme — Zubehdr — Beratung
LEISTUNG

Lautsprecher - Chassis und Systeme
der filhrenden Hersteller

Bau-Anleitungen samtlicher aner-
kannter Spitzenboxen

° . eigene Entwicklungen
= . Zubehor (Flachdrahtspulen, Spezial-
kabel, elekir. Bauteile)

mafgefertigte Gehause (z.B. aus Marmor)

Service: Reparaturen, Einmessen von
Lautsprechersystemen, Sonder-
anfertigungen, Problemisungen

Wir nehmen uns gemne

Hartung - 5202 Hennef 41 - WesterwaldstraBe 124-126 e
MB-Réhre ........................... Bausatz* DM 315,—
Réhre auf Anfrage N e i
Focal 300DB ........................ Bausatz* DM 280,— Pt
Elektro Voice kit 2.................... Bausatz* DM 640,—
Vifa ,korrekt*........................ Bausatz* DM 192,—
8000 Munchen 70 Implerstrafie 14 Tel 089-7256624

Visaton ............................. Bausatz* DM 110,—
Neu von MB: MCD25 Titankalotte der Achten sie auf weitere

absoluten Spitzenklasse ........... DM 158,—

Bauvorschlage

&

* Bausatze mit Weichenkit (Fertigweiche a.A.)+ D&mpfungsmaterial + AnschluBbuchse chne Holz.

Weitere Bausétze, Lautsprecher u. Zubehér von M.B.,

Vifa, Focal, Audax, Seas, Visaton u.v.a. finden Sie in der Audio-Elektronisches
Lautsprecherliste gegen DM 1,— in Briefmarken. S
Ing.-Biiro W. Wendland in Elfad
Lautsprechervertrieb " i
Auf der Heide 9 - 3004 Isernhagen 2 - Tel. 0511/778072 Monat fiir Monat am Kiosk.

speaker selection

¢ 2

o B2V t
Die Lautsprecherspezialisten pe a““c\; A S‘ehgas“ede\\

Mo
i@

Eigenentwicklungen

Viele Bausitze
aus elrad
lieferbar

Audax, KEF,
Dynaudio,
Coral, Isophon,
Scan Speak,
ETON, Focal,
Seas usw.

speaker selection

HiFi-Vertriebs-GmbH, 3500 Kassel
FriedenstraBe 2, Tel. 0561/22915
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AB-Soundtechnik, KéIn .. ............ ...t 4
ACOUSTIC DESIGN, Meckenheim............... 102
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AES, SBaligenstadt . . ..::- . ciucicviann i 87
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FOCAL-Vertr. Deutschl., Heidelberg ............. 51
harmann, Helbronn . . . .« .-« s s ciicavns v s weals 25
MBOSABMICNSEL . .« i o5 4 = = sl e s s 4
Hartung, Hennef ................ccciviirnanes 111
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klein aber fein, Duisburg ...................... 32
Lautsprecherladen, Kaiserslautern .............. 96
Lautsprecherteufel, Berlin. . .................... 114
Lengefeld, Bebra ...............coiiiiit 91
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Musik-Produktiv, Ibbenblren ................... 91
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Orbid Sound, Balingen ....-...cccocenvnnracans 102
Peerless, DuUsseldorf ...............ccoovinnann 96
Paschinant, BOIN. . ... . . «ccwn o vuygoman vonanliac. 96
proaudio, Bremen ........... ... i 87
PROFISOUND, Ludwigshafen .................. 57
PROTRONIC, Neuhausen ..............coiunnn. 91
RH Electronic, Augsburg ...........c.ocuevunnn. 61
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Speaker Selection, Kassel ..................... 111
VISATOM, Haan . . ... .« cxwnrurucmnosns v anssins 2

Wendland, Isernhagen. ......... ..o 111

Impressum:

HiFi-Boxen selbstgemacht
(elrad-extra Heft II)

Verlag Heinz Heise GmbH

Bissendorfer StraBe'8, 3000 Hannover 61
Postanschrift: Postfach 2746

3000 Hannover 1

Ruf (0511) 53520

Kernarbeitszeit 8.30-15.00 Uhr

technische Anfragen nur freitags 9.00-15.00 Uhr

Postscheckamt Hannover, Konto-Nr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968
(BLZ 25050299)

Herausgeber: Christian Heise

Redaktion: Johannes Knoff-Beyer, Michael Oberesch,
Peter Robke

Redaktionsassistent: Thomas NieBen
Technische Assistenz: Hans-Jiirgen Berndt

Anzeigen:

Anzeigenleiter: Wolfgang Penseler,

Disposition: Gerlinde Donner
Freya Miévers

Redaktion, Anzeigenver

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746
3000 Hannover 1

B

‘Ruf (0511) 53520

Herstellung:
Heiner Niens

Grafische Gestaltung: Wolfgang Ulber,
Dirk Wollschldger

Druck:
Hahn-Druckerei, Im Moore 17, 3000 Hannover
Ruf (0511) 708370

Satz:
K & W Artservice GmbH, TiergartenstraBe 7
3000 Hannover 71

Einzelpreis DM 12,80

Vertrieb:

Verlagsunion Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 5707

D-6200 Wiesbaden

Ruf (06121) 266-0

Verantwortlich:
Textteil: Peter Robke

Anzeigenteil: Wolfgang Penseler
beide Hannover

Eine Haftung fiir die Richtigkeit der Veroffentlichungen
kann trotz sorgfiltiger Priifung durch die Redaktion vom
Herausgeber nicht iibernommen werden. Die geltenden
gesetzlichen und postalischen Bestimmungen bei Erwerb,
Errichtung und Inbetriebnahme von Sende- und Emp-
fangseinrichtungen sind zu beachten.

Die gewerbliche Nutzung, insbesondere der Schaltpline
und gedruckten Schaltungen, ist nur mit schriftlicher Ge-
nehmigung des Herausgebers zuldssig. Die Zustimmung
kann an Bedingungen gekniipft sein.

Honorierte Arbeiten gehen in das Verfligungsrecht des
Verlages iiber. Nachdruck nur mit Genehmigung des Ver-
lages. Mit Ubergabe der Manuskripte und Bilder an die Re-
daktion erteilt der Verfasserdem Verlag das Exclusivrecht.
Samtliche Veroffentlichupgen in elrad-extra IT erfolgen oh-
ne Beriicksichtigung eines eventuellen Patentschutzes.
Warennamen werden ohne Gewihrleistung einer freien
Verwendung benutzt.

Printed in Germany
© Copyright 1984 by Verlag Heinz Heise GmbH

ISSN 0177-0055

Bildnachweis

Bavaria/Paul Genske  S.22
/Photomedia S.28
/Hornlein S. 42
/Photomedia S. 80
/G. Brinkmann S. 97

Photozentrum Zimmermann, Hannover
Titelbild, Seite 10, 16, 22, 28, 33, 42, 68, 71, 76, 84, 88

Wir danken der Firma EMT-Franz in Lahr und Herrn Dr.
Franz vom Institut fiir Grundlagen der Elektrotechnik
(Universitit Hannover) fiirihre freundliche Unterstiitzung
bei der Losung von meBtechnischen Problemen.




Diese Bausatze ergeben dank der

speziell fur diese Chassis ent-

wickelten Weichen ein durchsich-
tiges Klangbild bei groBer Dynamik

und hoher Klangneutralitat.

Aufgrund langjahriger Forschung
und Entwicklung nach IndustriemaB-
staben sind die darin verwendeten
Lautsprecher seriengefertigten
Modellen in vielen Féllen

uberlegen.
BAUSATZE
Belastbarkeit (DIN 45573) /| Frequenz- | Ubergangs-
Typ Prinzip Impulsbelastbarkeit gang frequenz Bestlickung gtr)nmessungen
Watt Hz Hz
Zauberflote BaBreflex 80 / 250 45-25000 3000 L?TV¥SI‘3Q5200 400 x 240 x 220
DCO 1
Korrekt 2-Weg BaBreflex 100 / 300 35-25000 3000 17 WP 150 466 x 256 x 386
mit PE-Resonator HT 195
DCO7
Rosenkavalier 2-Weg geschlossen 120 / 350 40-24000 3000 2H1Tvgg\15120 480 x 270 x 270
DCO 2
Vogelhandler 3-Weg BaBreflex 150 / 400 35-25000 600/3000 | 21 WN 150 790 x 260 x 367
mit TL-Resonator K110
HT 195
DCO 3
TL 250 Mk 11 2-Weg 150 / 400 30-24000 3000 21 WP 250 928 x 298 x 360
Transmissionslinie HT 255
DCO 6
Monitor 3-Weg BaBreflex 180 / 430 35-25000 600/3000 %(51\4\/0N 250 660 x 310 x 300
HT 195
DCO 4
Vivace 3-Weg BaBreflex 180 / 430 30-24000 400/3500 | 25 WN 250 738 x 318 x 404
mit TL-Resonator DM 750
HT 255
DCO 5
Audion Mk 11 3-Weg 180 / 430 25-24000 400/3500 | 25 WN 150 1070 x 342 x 477
Transmissionline DM 750
mit akustischem HT 255
Filter DCO 5
Gotterdammerung | 4-Weg BaBreflex 200 / 550 22-25000 | 150/1200/ | 2 x 25 in Vorbereitung
mit TL-Resonator 3500 WP 250
17 WP 150
K 110
HT 195
DCO 8

Alle Bauséatze in 8 Ohm-Technik




Lieberbess
Boxen selber bauen.

Nik Miiller-Lenhartz

LautsprecherTeufel hat in der Tat ein vollig neues Selbstbau-Boxen-Programm entwickelt.

Noch bessere Messwerte, noch besserer Horeindruck, noch bessere Systeme und eine noch per-
fektere Abstimmung, Eigentlich hielten wir das selbst kaum fiir méglich. Wir dachten aber, daf
es befriedigender ist, bessere Boxen selbst zu bauen. Mittelmaf gibt es leider schon zur Gentige.

2000 Hamburg 60 Analog Audio- Tel, 040/5113827 - 3000 Hannover 1 HiFi-Meile - Telefon 0511 /341040-4000 Diisseldorf 1
Arlt-Radio Elektronik-Gmbf - Tel.0211/35 0597 -4100 Duisburg HiFi-Studio Sauer GmbH - Tel.0203/25 014 - 4182 Udem Audio Art
Electronic-Tel.02825/63 54 - 4350 Recklinghausen Tog Audio- Tel.02361/62 725- 4400 Miinster LautsprecherTeufel- Tel, 0251/
272971-4730 Ahlen HiFi-Studio Wolter - Tel. 02382/84 301 - 4800 Bielefeld 1 Die HiFi Spezialisten- Tel. 0521/61 004-5000 Koln
Arlt-Radio Elektronik-GmbH - Telefon 0221/13 22 54- 5600 Wuppertal HiFi Studio9 - Telefon 0202/59 83 47 - 6000 Frankfurt/Main
Arlt Elektronische Bauteile - Tel. 0611/23 4091 -6300 Giefen Elektronik Shop- Tel. 0641/31 883 - 6500 Mainz Arlt Elektronische Bau-
teile -Tel. 06131/22 56 41 -6500 Mainz Die Box -Tel.06131/23 1025 7950 Biberach Das Studio:Tel.07351/75530-8 Miinchen 2
LautsprecherTeufel- Telefon 089/52 70608700 Wiirzburg ZE-Elektronik-Markt-GmbH - Telefon 0931 /52 689-8720 Schweinfurt
ZE-Elektronik-Markt-GmbH - Tel. 0972 1/6640. Demnachs€ bald iiberall in diesem unseren Lande.

Wenn Sie wollen, schicken wir lhnen gerne
unseren ausfiihrlichen Prospekt zu.
Frank & frei, aber nicht ganz ohne Absicht.

Lividndische Str.2 * 1Berlin31 - (030) 854 54 55 - Tx 185675 ave




	1977
	ELRAD 11/77

	1978
	ELRAD 01/78
	ELRAD 02/78
	ELRAD 03/78
	ELRAD 04/78
	ELRAD 05/78
	ELRAD 06/78
	ELRAD 07/78
	ELRAD 08/78
	ELRAD 09/78
	ELRAD 10/78
	ELRAD 11/78
	ELRAD 12/78

	1979
	ELRAD 01/79
	ELRAD 02/79
	ELRAD 03/79
	ELRAD 04/79
	ELRAD 05/79
	ELRAD 06/79
	ELRAD 07/79
	ELRAD 08/79
	ELRAD 09/79
	ELRAD 10/79
	ELRAD 11/79
	ELRAD 12/79

	1980
	ELRAD 01/80
	ELRAD 02/80
	ELRAD 03/80
	ELRAD 04/80
	ELRAD 05/80
	ELRAD 06/80
	ELRAD 07/80
	ELRAD 08/80
	ELRAD 09/80
	ELRAD 10/80
	ELRAD 11/80
	ELRAD 12/80

	1981
	ELRAD 01/81
	ELRAD 02/81
	ELRAD 03/81
	ELRAD 04/81
	ELRAD 05/81
	ELRAD 06/81
	ELRAD 07/81
	ELRAD 08/81
	ELRAD 09/81
	ELRAD 10/81
	ELRAD 11/81
	ELRAD 12/81

	1982
	ELRAD 01/82
	ELRAD 02/82
	ELRAD 03/82
	ELRAD 04/82
	ELRAD 05/82
	ELRAD 06/82
	ELRAD 07/82
	ELRAD 08/82
	ELRAD 09/82
	ELRAD 10/82
	ELRAD 11/82
	ELRAD 12/82

	1983
	ELRAD 01/83
	ELRAD 02/83
	ELRAD 03/83
	ELRAD 04/83
	ELRAD 05/83
	ELRAD 06/83
	ELRAD 07/83
	ELRAD 08/83
	ELRAD 09/83
	ELRAD 10/83
	ELRAD 11/83
	ELRAD 12/83

	1984
	ELRAD 01/84
	ELRAD 02/84
	ELRAD 03/84
	ELRAD 04/84
	ELRAD 05/84
	ELRAD 06/84
	ELRAD 07/84
	ELRAD 08/84
	ELRAD 10/84
	ELRAD 11/84
	ELRAD 12/84

	1985
	ELRAD 01/85
	ELRAD 02/85
	ELRAD 03/85
	ELRAD 04/85
	ELRAD 05/85
	ELRAD 06/85
	ELRAD 07/85
	ELRAD 09/85
	ELRAD 10/85
	ELRAD 11/85
	ELRAD 12/85

	1986
	ELRAD 01/86
	ELRAD 02/86
	ELRAD 03/86
	ELRAD 04/86
	ELRAD 05/86
	ELRAD 06/86
	ELRAD 07/86
	ELRAD 09/86
	ELRAD 10/86
	ELRAD 11/86
	ELRAD 12/86

	1987
	ELRAD 01/87
	ELRAD 02/87
	ELRAD 03/87
	ELRAD 04/87
	ELRAD 05/87
	ELRAD 06/87
	ELRAD 07/87
	ELRAD 09/87
	ELRAD 10/87
	ELRAD 11/87
	ELRAD 12/87

	1988
	ELRAD 01/88
	ELRAD 02/88
	ELRAD 03/88
	ELRAD 04/88
	ELRAD 05/88
	ELRAD 06/88
	ELRAD 07/88
	ELRAD 09/88
	ELRAD 10/88
	ELRAD 11/88
	ELRAD 12/88

	1989
	ELRAD 01/89
	ELRAD 02/89
	ELRAD 03/89
	ELRAD 04/89
	ELRAD 05/89
	ELRAD 06/89
	ELRAD 07/89
	ELRAD 09/89
	ELRAD 10/89
	ELRAD 11/89
	ELRAD 12/89

	1990
	ELRAD 01/90
	ELRAD 02/90
	ELRAD 03/90
	ELRAD 04/90
	ELRAD 05/90
	ELRAD 06/90
	ELRAD 07/90
	ELRAD 08/90
	ELRAD 09/90
	ELRAD 10/90
	ELRAD 11/90
	ELRAD 12/90

	1991
	ELRAD 01/91
	ELRAD 02/91
	ELRAD 03/91
	ELRAD 04/91
	ELRAD 05/91
	ELRAD 06/91
	ELRAD 07/91
	ELRAD 08/91
	ELRAD 09/91
	ELRAD 10/91
	ELRAD 11/91
	ELRAD 12/91

	1992
	ELRAD 01/92
	ELRAD 02/92
	ELRAD 03/92
	ELRAD 04/92
	ELRAD 05/92
	ELRAD 06/92
	ELRAD 07/92
	ELRAD 08/92
	ELRAD 09/92
	ELRAD 10/92
	ELRAD 11/92
	ELRAD 12/92

	1993
	ELRAD 01/93
	ELRAD 02/93
	ELRAD 03/93
	ELRAD 04/93
	ELRAD 05/93
	ELRAD 06/93
	ELRAD 07/93
	ELRAD 08/93
	ELRAD 09/93
	ELRAD 10/93
	ELRAD 11/93
	ELRAD 12/93

	1994
	ELRAD 01/94
	ELRAD 02/94
	ELRAD 03/94
	ELRAD 04/94
	ELRAD 05/94
	ELRAD 06/94
	ELRAD 07/94
	ELRAD 08/94
	ELRAD 09/94
	ELRAD 10/94
	ELRAD 11/94
	ELRAD 12/94

	1995
	ELRAD 01/95
	ELRAD 02/95
	ELRAD 03/95
	ELRAD 04/95
	ELRAD 05/95
	ELRAD 06/95
	ELRAD 07/95
	ELRAD 08/95
	ELRAD 09/95
	ELRAD 10/95
	ELRAD 11/95
	ELRAD 12/95

	1996
	ELRAD 01/96
	ELRAD 02/96
	ELRAD 03/96
	ELRAD 04/96
	ELRAD 05/96
	ELRAD 06/96
	ELRAD 07/96
	ELRAD 08/96
	ELRAD 09/96
	ELRAD 10/96
	ELRAD 11/96
	ELRAD 12/96

	1997
	ELRAD 01/97
	ELRAD 02/97
	ELRAD 03/97
	ELRAD 04/97
	ELRAD 05/97
	ELRAD 06/97

	Sonderhefte
	Digitaltechnik
	Electroakustic
	Extra
	Extra 1
	Extra 2
	Extra 3
	Extra 4
	Extra 5
	Extra 6
	Extra 7
	Extra 8

	Special
	Special 1
	Special 2
	Special 3
	Special 4
	Special 5
	Special 6

	Studio
	Studio 1
	Studio 2



