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Stuhl/Popo-Maébeldesign/Bremen

Gestaltung Rauer/ Foto Busch

, Kamekestr. 2-8, 5000 Kailn 1, 0221/5616 93, eton - Audax - Coral - Dynaudio -
- Focalu.a., , Ziegelhofstr. 97, 2900 Oldenburg, 0441/77 62 20, eton - Audax -
E-Voice - Focal - Fostex u.a., o, Briiderstr. 1, 4900 Herford, 05221/56858, eton -
 Audax - Seas - Scan-Speak - Vifa, , Schulstr. 3, 7521 Kronau, 07253/72 60, eton - Peer
 less-Depothandler - Car-Hifi Spezialist, , Aschaffenburger Str. 22, 645
Sellyenstadt 061 82/2 6677, eton - Herstellung und Entwicklung von Lautsprecherboxen - Hifi-Stu
dio, , Weidenstieg 16, 2000 Hamburg 20, 040/4 9182 75, eton - Audax - Dynau
dio - Focal - KEF u.a., , Jiidefelder Str. 35, 4400 Miinster, 02 51,
47828, eton - Coral - Dynaudio - Focal - Podzsus-Garlichu. a., ising, Markt 3, 2300 Kiel 1,04 31,
94482, eton - Audax - Celestion - Focal - Isophon u. a., Wasserstr 172, 4630
Bochum 1, 02 34/ 301166, eton - Audax - Dynaudio - Focal - Magnat u. a., / lers, Sedan
str. 32, 8000 Miinchen 80, 089/448 02 64, eton - Lautsprecher aller fiihrenden Fabrikate - umfangrel
ches Zubehor, , Otto-Wels-Str. 1, 6080 Grof3-Gerau, 06152/3 96 15, eton - Electro-Voice - Dynau
. dio - individuelle Bausétze, i, Breite Str. 23,4800 Bielefeld 1, 05 21/6 46 40, eton - Dynaudio -
s* Focal - Synthese, , Charlottenstr. 49, 4000 Diisseldorf 1, 0211/36 22 89, eton - Celestion - Electro
" Voice - Peerless - Scan-Speak, | , Silbersteiner Str. 62, 1000 Berlin 44, 030/ 6251625, eton -
. Audax - Dynaudio - Focal - Isophon u. a., , Goetheallee 6, 3400 Gattingen, 0551,
457 57, eton - Audax - Dynaudio - Isophon - Seas, Upcn Air, Rentzelstr. 34, 2000 Hamburg 13, 040,
445810, eton - Isophon - MB - Podzsus-Garlich - Vifau.a., Pro / , Am Dobben 125 28003remenl
0421/7 8019, eton - Audax - KEF - Magnat - Peerless u.a., [zuisp 21 (St |, Rich.
. Wagner-Str. 78, 6750 Kaiserslautern, 0631/16007, eton - Audax - Dynaudm . Seas ‘ Vlfa u.a.




Boxenselbstbau —
nur ‘High’
ohne ‘End’?

Sollten Sie auf die Idee kommen, sich
in diesem Heft auf die Suche nach dem
Begriff ‘High End' zu machen, dann
werden Sie ziemlich bald enttduscht
das ‘Handtuch werfen'. Also ist ‘High
End' im Selbstbau doch nicht méglich?

Ob Sie hier Bauvorschlage vorfinden,
denen das besagte nebuldse Pradikat
verliehen werden kdnnte, weigern wir
uns zu entscheiden. Mit solchen Wort-
schopfungen ist das ndmlich so eine
Sache: Je bedenkenloser mit der
Schopfkelle zugelangt wird, um so
nachhaltiger kommt es dann in der Re-
gel zu einer deutlichen Zunahme des
'‘Schwampffaktors’: Die Préazision von
Aussagen und Begriffen versinkt im
Morast erfindungsreich ersonnener
werbewirksamer Superlative, und
spatestens dann weif niemand mehr,
woran er denn nun eigentlich ist.

Verstandlich, daB Entwickler und Her-
steller Spitzenprodukte verbal heraus-
stellen und vom ‘normalen’ Hifi-An-
gebot absondern mochten, aber wir
meinen, daB dies am besten durch ei-
ne exakte Norm oder Klasseneintei-
lung und nicht durch den willkiirlichen
Zugriff auf das Schlagwort ‘High End'
geschehen sollte. Also: Kein Grund zur
Enttduschung.

Eins ist sicher: wenn Sie sich an den
Selbstbau einer Box wagen, dann lie-
gen Sie ‘'voll im Trend'. Ob es sich um
die Reparatur am Auto, eine Renovie-
rung, das Auswechseln einer banalen
Wasserhahndichtung oder um Tisch-
ler- und Lotarbeiten zwecks Lautspre-
cherbaus handelt, die ‘Do it yourself'-
Welle ist weiterhin auf dem Vor-
marsch. Das Funktionsprinzip ist in al-
len Féallen dasselbe: Fachleute sind
bereit, ihr Fachwissen zur Verfiigung
zu stellen, und nutzen die Moglichkei-
ten zur Publikation. Gute Ergebnisse
haben namlich immer ihre natiirlichen
und erklarbaren Ursachen. Dem brei-
ten Publikum Entwicklungsarbeit zu-
ganglich, gedanklich nachvollziehbar

und praktisch reproduzierbar zu ma-
chen, mag denen weh tun, die durch
Geheimniskramerei, Verschleierung
und Mystifizierung den Eindruck zu er-
wecken versuchen, es werde prinzi-
piell nur hart am Rande der Genialitat
entwickelt, und dem unbedarften Lai-
en bleibe nichts anderes iibrig, als die
Meisterwerke ehrfiirchtig zu bestau-
nen und fiir teures Geld zu kaufen.

Ob Ihr Eigenbau sich mit Fertigpro-
dukten messen kann oder diese liber-
trifft, hangt von verschiedenen Fakto-
ren ab, namlich

® von der Qualitat des 'Know How',
das die Entwickler zur Verfiigung
stellen,

® von der Sorgfalt Threr Eigenarbeit

® und von der Qualitat des verwen-
deten Materials (Chassis, Weichen-
bauteile, Holzmaterial, Dampfungs-
material).

Zum ersten Punkt koénnen wir nur sa-
gen: Wir hatten oft den Eindruck, daB
gerade die Selbstbauboxen zu den
‘verhdtschelten Lieblingskindern' der
Konstrukteure gehoren, so daR Sie da-
von ausgehen koénnen, daB diesen Pro-
jekten besonders viel Zuwendung in
Form von Entwicklungsarbeit und Tiif-
telei zuteil wurde.

Sich an die Spielregein
halten

Was Ihre Eigenarbeit angeht: Lassen
Sie Ihrer Kreativitat ruhig freien Lauf,
aber bitte nur bei der Gestaltung des
‘out-fit’. Beherzigen Sie die Angaben
und Hinweise in der Bauanleitung und
lassen Sie die Finger von irgendwel-
chen Modifikationen. DaB Sie als
Hobby-Boxen-Bauer durch Veréande-
rungen auch Verbesserungen erzielen
(ohne umfangreiche Erfahrungen und
MeBméglichkeiten), dirfte so wahr-
scheinlich sein wie ein Lottogewinn.

Was die Genauigkeit und Sorgfalt Th-
res Werkelns angeht, so vermuten wir,
daR Sie sich fiir das Projekt gentigend
Zeit und Ruhe génnen, am besten an
einem oder mehreren Wochenenden

— sogenannte ‘Montagsproduktionen'
sollten dann ausgeschlossen sein.

Zum dritten Punkt: Gutes Material hat
nun mal seinen Preis, auch im Eigen-
bau. Die endgiiltige Kalkulation der
Preise fiir die Bausatze ist Sache der
Handler. Sie kénnen daher anhand
der Anzeigen feststellen, ob Sie mit Ih-
rem Lieblingsbauvorschlag finanziell
noch ‘im griinen Bereich’ liegen.

Wie klingt’s denn ?

Frequenzgangmessungen gehdren im
Lautsprecherbau zu den Selbstver-
standlichkeiten. Haben Sie aber schon
einmal erlebt, daB einer der (meist
selbsternannten) Boxentester unserer
Bundesrepublikanischen Hifi-Fach-
presse eine amtsarztlich beglaubigte
Gehorkurve vorgelegt hat?

Es mag ja ein Zeichen von Vertrauen
sein, wenn Sie sich nach unserer
klanglichen Beurteilung richten méch-
ten. Wir denken allerdings, daB das
einzig fiir Sie maBgebliche ‘Referenz-
ohr' Ihr eigenes ist. Die Beurteilung
der Wiedergabequalitat ist so sehr ab-
héngig von Hoérgewohnheiten, Stim-
mungen, Vergleichsmoglichkeiten
u.s.w., daB Ihnen (nach unserer un-
maRgeblichen Meinung) nichts ande-
resiibrigbleibt, als selbst zu horen und
auszuwahlen. Goénnen Sie sich eine
ausgiebige Horprobe beim néchst er-
reichbaren Fachhéandler, auch wenn
Sie dazu ein paar Kilometer fahren
miissen. Und trauen Sie sich eine Ent-
scheidung nach Ihrem persénlichen
Geschmack, Horempfinden und den
finanziellen Moglichkeiten zu. Das ist
der sicherste Weg, die Selbstbaubo-
xen zu finden, an denen Sie jahrelang
Ihre Freude haben werden.

Die Redaktion
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Musikalisch

Dipl.Ing. Leo Kirchner

Wer Hifi sagt, wiinscht Illusionen,
und zwar moglichst perfekte. Erst
wenn Sie mit angelegter Augenbin-
de nicht mehr unterscheiden kén-
nen, ob Sie im Konzertsaal Live-
Musik erleben oder ob Sie der Illu-
sion einer absolut vollkommenen
Wiedergabe einer Aufzeichnung
aufgesessen sind, erst dann diirfte
das ‘High-Ende’ erreicht sein, aber
bis dahin ... Allerdings setzt sich
wohl jeder engagierte Konstrukteur
genau dieses Ziel: die ideale Hifi-
Box zu schaffen, die keine eigenen
Klangeigenschaften mehr aufweist
und reinen, ungetriibten Musikge-
nuB ermdéglicht.

Inwieweit das jeweils erreicht wird,
dariiber gehen die Meinungen im all-
gemeinen auseinander. An diesem
Bauvorschlag wird jedenfals eines
deutlich: Die Entwicklung zeigt viel
Liebe zum Detail und einige Arbeit an
Problemlésungen.

Mitteltonwiedergabe ohne
‘Polizei-Sirenen-Effekt’

Zunachst ging es um die Verbesse-
rung der Mitteltonwiedergabe.

Das kennen Sie aus eigener Erfah-
rung: Obwohl die Sirene eines fahren-
den Polizeiwagens immer denselben
Ton erzeugt, hért man bei einem sich
nadhernden Fahrzeug einen hoéheren,
beim sich entfernenden Wagen einen
tieferen Ton, jedoch nie den Original-
ton. Dieses als Doppler-Effekt bekann-
te Phanomen kann auch bei Lautspre-
chern zu Klangverdanderungen fiihren
und tritt dann auf, wenn von einer Laut-
sprechermembran verlangt wird, daB
sie einerseits bei der Wiedergabe tie-

fer Téne groBe Hiibe machen und an-
dererseits gleichzeitig hohe Frequen-
zen abstrahlen soll. Je kleiner die
Membranflache, je geringer die Fre-
quenz und je hoher der Schallpegel,
um so groRer ist der erforderliche
Hub. Insbesondere bei Mitteltonkalot-
ten mit ihrem relativ kleinen Mem-
brandurchmesser sowie bei den klei-
nen Tief-Mitteltonern, die ja auch im
Tieftonbereich noch ausreichend
‘Druck’ machen sollen, diirfte der
Doppler-Effekt am ehesten zu Klang-
verfdlschungen fiihren.

Angesichts dieser Problematik ent-
schied sich der Entwickler fiir ein
Drei-Wege-System, bei dem der
Audax-Mitteltoner TP20X 25TD ein-
gesetzt wurde. Die Kunststoffmembran
mit 20 cm Durchmesser besteht aus
dem sehr leichten und steifen TPX. Die
Richtwirkung, die bei groRen Mem-
branen und héheren Frequenzen auf-
tritt, wird durch den Schalldiffusor
weitgehend aufgehoben.

Hohen aus der
‘akustischen Kugel’

Im Hochtonbereich kam ein Chassis
vom Typ T 120 mit inverser Fiberglas-
kalotte zum Einsatz. Zunachst ging es
darum, die Schallwandflache bei der
Hochtonabstrahlung méglichst klein zu
halten, denn dann erreicht der gréBte
Schallanteil den Hérer direkt und nicht
— verzogert — als Reflexion. Ein klei-
nes, wiirfelférmiges Gehduse, in das
der Hochtoner noch gerade hinein-
palRte, fand zu diesem Zweck Aufstel-
lung auf dem Mitteltongeh&use.

Die ersten Hortests ergaben tatsach-
lich eine natiirlichere Hohenwiederga-
be, nur — mit der rdumlichen Aufls-
sung haperte es. Bei einer Gitarrenmu-
sik z.B. konnten die Oberténe nicht ge-
ortet werden, wahrend das Instrument
im Grundtonbereich gut lokalisierbar
war. Offensichtlich machte sich hier
ein weiterer Effekt bemerkbar: Bei
der Schallabstrahlung entstehen Beu-
gungen an den Gehdusekanten.

Die Kugel stellt hinsichtlich dieses Pro-
blems zwar die ideale Geh&dusegeo-
metrie dar, ist vom Aufwand bei der
Fertigung jedoch kaum zu vertreten.
Als eine gleichwohl einfache wie wirk-
same MaBnahme erwies sich das Be-
kleben der gesamten Frontplatte mit
Moosgummi — nur ein kleiner Kreis-
ausschnitt 143t die Kalotte mit ihren An-
schluBdrahten frei. Dadurch konnte
die raumliche Auflésung ebenso wie
das Rundstrahlverhalten erheblich
verbessert werden.

BaB-Load kontra BaBreflex

Trocken, impulsgetreu und tief herab-




Technische Daten

Prinzip 3-Wege-System mit
Doppelbah im push-pull-
Betrieb, im BaR-Load-
Gehduse T
Belastbarkeit 150 W (DIN)
Impedanz 4 Ohm Fo
Kennschalldruck 90dB (1 W, 1 m) G
Ubergangsfrequenz 200 Hz/4 kHz - T T . — - n
innen " auflen Audax T 206257 Focal T120
AuRenmale Breite 255 mm 2xSe0s P21 CS o

Hoéhe 1058 mm
Tiefe 338 mm

Entwicklung Dipl.Ing. Leo Kirchner,
Braunschweig Die Frequenzweiche der Analogon CS.

reichend — so sollten Basse wiederge-
geben werden. Hier wurde ein
Doppel-BaB-System realisiert, wobei
sich durch den push-pull-Betrieb das
erforderliche Gehiusevolumen hal-

biert. Zwei BaBlautsprecher vom Typ Stickliste
Seas P 21 CS mit verstérkter Polypro- . .
pylenmembran und recht starkem Holz und Gehduseteile
Magneten werden dabei an einem Ab- 19-mm-Multiplexplatten geméaB Stiickliste in der
standsring mit den Frontseiten zuein- Zeichnung
ander verschraubt und gegenphasig ca. 6 m Viertelstableisten (Radius 20 mm) oder
parallel geschaltet, so daB.sich die Vierkantleisten
beiden Membranen in gleicher Rich- Dreieckleisten, 20 mm Kantenlénge
tung wie ein Kolben bewegen. Durch Zubehér
diese Anordnung schlieBen die bei-
den Chassis nur ein geringes Luftvolu- Dammaterial Polyesterwatte 300 g/ m?
men ein, so daB die Wiedergabe da- Moosgummi, 8 mm dick
durch erst ab 3 kHz beeinfluBt wird. AnschluBklemmen
Ein weiterer Punkt, dem Aufmerksam- Chassis
keit geschenkt wurde, stellt die Bela- N
stung der Membran durch die Luft Hqchtqper Focal T 120
dar. Wahrend die unendliche Schall- Mitteltdner Audax TX 20 X 25 TD
wand eine gleichméaRige Belastung in Tieftoner Seas P 21 CS (2 Stiick)
beiden Hubrichtungen gewd&hrleistet, Frequenzweiche
ist das bei ggschlossenen und Spulen
BaRreflex-Boxen nicht der Fall. L1 3.3 mH/0,37 Q Luftspule
Beim BaB-Load-System arbeitet der L2 0,68 mH/0,36 Q Luftspule
auBere Lautsprecher auf einen Aus- L3 6,8 mH/0,6 Q Ferritkern
gleichskanal, dessen Eingangsquer- L4 0,39 mH/0,53 Q Luftspule
schnitt der effektiven Membranfldche Yotiiensaicras
gleich ist. Er verjiingt sich und hat bel 33 4F/100 V
2/3 seiner Lange eine Ausgleichsoff- 68 uF/100 V
nung. Diese und die Verjiingung sind 100 &F/100 V

: : u
aufeinander abgestimmt und dem Qts- 22 uF/150 V Folie

Faktor des Gehduses angepalt. Physi-
kalisch gesehen wird dabei durch ei-
ne Geschwindigkeitstransformation
der duBere Strahlungswiderstand dem
inneren angepalt. Die so erzielte sym-

3,3 uF/150 V Folie
3,3 uF/150 V Folie
0,47 uF/180 V Folie
6,8 uF/150 V Folie

metrische Belastung der Lautsprecher
bewirkt gegeniiber dem ‘normalen’ R1 33Q/9W
BaRreflex-System einen htheren Wir- R2 15 Q/9W
kungsgrad. R3 1,5 Q/20 W
R4 15Q/9 W
Vertrauen in MeBgerite ist R5 68 Q/9W
ja ganz gut . .. R6 1Q/9W
— R7 22 Q/9 W
Zwecks Optimierung der Frequenz-
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weiche wurden umfangreiche Ampli-
tuden- und Phasen-Frequenz-
gang-Messungen vorgenommen, die
noch durch Tests mit Rechtecksigna-
len unterstiitzt wurden. Die MeBergeb-
nisse wurden allerdings immer wieder
durch Hortests tiberpriift. Das Ergeb-
nis sieht so aus: Eine Weiche
2. Ordnung (12 dB) mit Impedanz-Ent-
zerrung trennt bei 200 Hz den Tief-
vom Mitteltonbereich. Die Ubergangs-
frequenz zum Hochtonbereich liegt bei
4 kHz. Dabei wird der Mittelténer von
einem Tiefpa® nur 1. Ordnung be-
grenzt, denn oberhalb der Trennfre-
quenz fallt der Amplitudenfrequenz-
gang des Mittelton-Chassis von sich
aus schon stark ab. Zur Verbesserung
des Phasenverhaltens bei hoheren
Frequenzen wurde ein Equalizer-
Clied in die Weiche eingefiigt.

Um ein glinstiges Phasenverhalten zu
erreichen, wird der Hochtoner iiber
einen HochpaBfilter mit wechselnder
Flankensteilheit zugeschaltet: ober-
halb von 4,5 kHz betragt sie 6 dB/Ok-
tave, bel 4 kHz bewirkt der Saugkreis
aus L4 und C8 eine Flankensteilheit
von 18 dB/Oktave, und fiir noch tiefe-
re Frequenzen wird durch den Wider-
stand R4 ungefdahr das Verhalten eines
Hochpasses 2.0rdnung (12 dB/Okta-
ve) erreicht. Durch Versetzen des
Hochtongehduses um 28 mm wurde
zusdatzlich ein akustischer Phasenaus-
gleich vorgenommen.

Multiplex aus Buche —
fast (so fest) wie Beton

Fiir den Aufbau der Musterboxen kam
eine Kombination von Buchen-Multi-
plex-Platten und Viertelstableisten zur
Anwendung, wodurch gleichermaBen
Auge und Ohr zufriedengestellt wer-
den. Die MaRe nach Stiickliste und die
Zeichnung sind fiir diesen Aufbau aus-
gelegt. Wer keine Viertelstableisten
verwenden mochte, muf die Abmes-
sungen der Holzplatten entsprechend
korrigieren. Beim Material sollten Sie
keinen Kompromif eingehen: Span-
platte ist zwar erheblich billiger,
Multiplex-Holz setzt sich aber im Ge-
hdusebau — und das wohl nicht ohne
Grund — immer mehr durch. AuBer

e —— iy e \./
R - [‘f e Type 3351 ’;‘f

den guten akustischen Eigenschaften
ermoglicht es eine wenig aufwendige
und geféllige Oberflachenbehandlung
(Beizen, Klarlack).

Halb gewagt ist
fast gebaut

An Hand der Stiickliste wird das Holz
zugeschnitten. Zusatzlich bendtigen
Sie ca. 6 m Viertelstableisten (Radius
20 mm) oder Rechteckleisten, die
dann aber noch abgerundet werden
miissen, sowie einige Dreikantleisten
mit 20 mm Kantenlange. Alle Platten
werden gemaR Zeichnung mit den ent-
sprechenden Ausschnitten versehen.

Verleimen Sie zundchst die beiden
Deck- und die beiden Bodenplatten
und dann die Platten fiir den BaBka-
sten. Schon jetzt kénnen Sie die Vier-
telstableisten an die Frontplatten und
die Schallwand leimen. Decke, Boden,
Zwischenboden und BaRkasten wer-
den nun auf eine Seitenwand geleimt,
danach werden die Riickwand und die
beiden  Frontplatten  angebracht.
Wenn Sie nun noch die BandpaRplatte
eingepalt haben, kénnen Sie das Ge-
hduse mit der zweiten Seitenwand
schlief3en.

Im nichsten Arbeitsgang werden die
Viertelstableisten in die Kanten einge-
leimt und mit Spannbandern oder be-
helfsweise mit Draht angepreft.

Nach dem Abschleifen kénnen Sie das
Rohgehduse z.B. mit den neuen, ungif-
tigen Holzwachsen bearbeiten. Es gibt
sie in verschiedenen Farbténen, sie
sind einfach zu verarbeiten und erge-
ben eine harte, glatte Oberflache. Fiir
die Abdeckung des Tiefténers wird
noch ein kleiner Rahmen gebaut und
mit Lautsprecherbespannstoff bezo-
gen.

Vor der Montage werden die BaBlaut-
sprecher, der Mittelténer und die An-
schluBdose an den holzberithrenden
Stellen mit Tesamoll oder &hnlichen
Dichtstreifen beklebt. Die Loécher fiir
die Befestigungsschrauben miissen im
Multiplex vorgebohrt werden (in der
Montageplatte mit reichlich Spiel). Zur
Durchfithrung der Lautsprecherkabel
sind auBerdem Bohrungen an der Un-

terseite des Hochtongehauses, in der
Decke, im Zwischenboden und Iim
Montagebrett erforderlich.

Fiir den elektrischen Aufbau wird zu-
néchst einmal die Frequenzweiche mit
ausreichend langen und gekennzeich-
neten Lautsprecherkabeln versehen.
Wie aus der Zeichnung fiir die Anbrin-
gung des Dammaterials zu ersehen ist,
wird die Weichenplatine von unten an
den Zwischenboden geschraubt und
die groBe BaBdrossel hinter dem Tief-
toner auf die Riickwand geschraubt.
(Bel dieser Anordnung streut das Ma-
gnetfeld der BaBdrossel nicht in die
iibrigen Spulen der Frequenzweiche
ein.)

Vor dem Einbau der Lautsprecher
wird das Gehduse mit Dammaterial
(Polyesterwatte, 300 g/m?) versehen.
Abmessungen der einzelnen Stiicke

und Anbringung sind aus der Zeich-

nung ersichtlich.

Dann werden AnschluBdose, Mittelto-
ner und Hochtoner angelétet und auf-
geschraubt. Fiir den Einbau der Tiefto-
ner legen Sie die Box am besten auf
den Boden. Zuerst wird das untere
Chassis eingelegt, dann die Montage-
platte und das &uBere Chassis aufge-
legt. Diese drei Elemente werden ge-
meinsam mit vier Holzschrauben am
BaRkasten festgeschraubt.

Zum AbschluB geht's an den Zuschnitt
der Moosgummiauflage, die Sie dann
mit Alleskleber auf die Frontseite des
Hochtongehduses aufkleben.

Selbst héren und genie3en

Ist der Lautsprecher erst einmal fertig
und aufgestellt, dann zeigt sich, daB er
sich gut in fast alle ‘Wohnlandschaften’
einfiigt. Die Anordnung von Mittel- und
Hochtdner ist auf eine normale Sitzpo-
sition abgestimmt. Gonnen Sie den Bo-
xen eine hochwertige Aussteuerelek-
tronik, die auch fiir 4 Ohm Belastung
ausgelegt ist, und Anschluf3kabel mit
6 x 2,5 mm? Querschnitt. Mochten Sie
noch etwas iiber die Klangeigenschaf-
ten wissen? Siehe oben! O

7



Hub-Raum

K.-H. Fink, H. Schmitt

‘150 PS aus 1,1 Litern’, so werben
Rutohersteller fiir ihre moderme Mo-
tortechnologie. Mit Tricks wie Tur-
bolader und Einspritzung locken sie
erstaunliche Leistungen aus ihren
Maschinen. Auch Lautsprecherkon-
strukteure kennen solche Kniffe.
Denn wer sich nicht mit monstrésen
Gehdusen zum Feind jeder Haus-
frau machen will, muB sich schon
etwas einfallen lassen, um auch aus
einem 25-Zentimeter-BaBlautspre-
cher einen guten Baf zu zaubern.

Was fiir den Motoren-Bauer der Tur-
bolader ist, ist fiir den Lautsprecher-
konstrukteur der ‘Langhuber', ein
Chassis, das einen besonders groen
Hub machen kann, ohne aus dem Tritt

Baf mit Tricks

zu geraten. Solch ein BaRchassis findet
man in der VIFA ‘Signal’. 20 Millimeter
lang haben die Konstrukteure die
Schwingspule gemacht. Cleich zwei
Magnete — hintereinander angeord-
net — sind nétig, um einer solchen
Schwingspule den nétigen Platz und
die richtige Energie zu geben.

Doch nicht nur der BaBlautsprecher ist
auffallig, auch andere Uberlegungen
standen Pate bei dieser Konstruktion.
Steht eine Lautsprecherbox, die den
BaRBlautsprecher im unteren Teil des
Gehduses beherbergt, auf dem Bo-
den, dann wird, besonders bei ungiin-

nuslautsprechern oft

stiger Aufstellung im Raum und
schlechter Raumakustik, nur ein mul-
miger anstelle eines sauberen Basses
zu horen sein. Was liegt also nédher, als
den dann nétig werdenden Sockel
gleich in die Box einzubauen. Die VI-
FA 'Signal’ geht noch weiter — ihr BaB-
lautsprecher vom Typ 25 WD-250 sitzt
ganz oben im Gehduse.

Auch im Mitteltonbereich setzen die
VIFA-Leute auf Neues. Ein gerade erst
entwickelter 10-Zentimeter-Konus-
Mittelténer im Alukorb sorgt im musi-
kalisch wichtigen Bereich zwischen
450 und 3500 Hertz fiir den richtigen
Ton. Die fiir einen Mittelténer extrem
niedrige Resonanzfrequenz von etwa
100 Hertz vermeidet im unteren Mit-
teltonbereich Verfarbungen, die Ko-
unterschoben
werden. Ein nach hinten offenes Mit-

teltonrohr, das ja bekanntlich keine
stehenden Wellen kennt, stellt, nicht

ganz unerwiinscht, noch gleich eine

. Versteifung zwischen Front und Riick-

wand dar. Ein ganz normales Abflu-
rohr, Typ NW 100, erfiillt diese Aufga-
be ganz tadellos.

Im Hochtonbereich kommt Bew&hrtes
zum Einsatz — der HT 255, eine
25-Millimeter-Kunststoffkalotte, die
auch in etlichen Fertigboxen renom-
mierter Hersteller zu finden ist. Ferro-
fluid im Luftspalt kiihlt, wenn's bei der
Musik einmal hei hergeht. Alle drei
eingesetzten Lautsprechertypen stam-
men aus der VIFA 'Hobby Selekt'-
Baureihe.

Die richtige
Weiche macht’s !

Um das richtige Zusammenspiel der
drei zu optimieren, ist schon einiger
Aufwand nétig. Mittlerweile diirfte es
sich ja herumgesprochen haben, daB
fiir die optimale Abstimmung einer
Frequenzweiche mehr noétig ist als ei-
ne Standardberechnung nach ‘Sche-
ma F'. Gangige, immer wieder verof-
fentlichte Formeln und Tabellen neh-
men ebenso wie ‘'Universalweichen
4-8 Ohm' keine Riicksicht auf indivi-
duelle Impedanz- und Frequenzgange
der Chassis. Selbst gleiche Kombina-
tionen in verschiedenen Gehdusen
laufen nicht immer an ein und dersel-
ben Weiche zufriedenstellend. Bei der
VIFA ‘Signal’ wurde die Weiche spe-
ziell fiir diese eine Kombination von
Lautsprechern und Gehéduse ent-
wickelt. Hochwertige Weichenbautei-
le wie Luftspulen und Folienkondensa-
toren sind bei der VIFA 'Signal’ se-
rienmdRig. Luftspulen produzieren
auch bei héchsten Leistungen nicht die
Verzerrungen ihrer Ferritspulen-
Kollegen, und Folienkondensatoren
schlucken erheblich weniger von dem




Technische Daten 1 1 J.
45mH 150 33uF
Prinzip TL-Resonator 220uF
Belastbarkeit 150 W (DIN) /
350 W (Impuls) 0,82mH 0,68mHEl 330
Impedanz 8 Ohm '
Wirkungsgrad 89 dB m mn
Konstruktion Heinz Schmitt
Schaltbild der Frequenzweiche.
kostbaren Musiksignal als normale El- ] ®oa] | wnmwoseeeo oapen soeen % % o, om0
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kos. Der Innenwiderstand der Spule
ist Ubrigens Bestandteil der BaRab-
stimmung.

Das Gehéduse

Auf die Claubenskriege, die einige

Bausatztiiftler bei der Frage nach dem u — e e - LK,
Gehduseprinzip austragen, soll hier i« ottt ali gt il Lt L T e e '@*10#;,;“'{»*"'
nicht eingegangen werden. Starken N s s s [ s [ i s O e T,

und Schwéachen und vor allen Dingen

Probleme treten wohl bei allen Varian- o :

ten auf. Die VIFA 'Signal’ bedient sich Stiickliste ro Box)

des von den beiden australischen For- Holz

schern Thiele und Small perfektionier- |

ten BaPreflexprinzips. Annehmbare ﬂ alle Platten 19-mm-

Gehduseabmessungen, saubere, im- :::,ﬂ Spanplatte

pulsfeste Baniedergabe und hohe B s Schallwand 1 St. 278x1000 mm

Nachbausicherheit haben diese Va- == Riickwand 1 St. 316x1000 mm

riante zur meistgebrauchten in der ﬂ Boden 1 St. 384x423 mm

Lautsprecherzunft gemacht. Die BaB- . Deckel 1 St. 354x423 mm

reflexabstimmung bedient sich, wie & Seitenwinde auBen 2 St. 423x1000 mm

bei VIFA iiblich, eines TL-Resonators. """  Sejtenwande innen 2 St. 404x1000 mm

Hierbei sorgen schmale BaBreflexka- el Reflexkanalwénde 2 St. 316x300 mm

nale anstelle eines einfachen Rohres ™| Roflexkanalstiitzen 2 St. 404x20 mm

fiir eine besonders intensive Kopplung @1 510 o1 Reflektor 1 St. 300x240 mm

zwischen Chassis und Reflexoffnung. @ | Untere Reflektoren 2 St. 385x110 mm

Beim Gehduseaufbau ist peinliche Ge- ]

nauigkeit dringend notwendig. Beson- Chassis

ders die BaBreflexkanale miissen un- o o

bedingt exakt nach dem Bauplan an- BaBlautsprecher VIFA 25 WD-250 ﬂa_d

geordnet werden. Ansonsten ist der Mitteltoner VIFA M 110 P

Gehé&useaufbau nicht schwierig. Auch Hochtdner VIFA HT 255 ‘ S

ungeiibte Hobby-Bastler bekommen [

dieses Gehiuse problemlos zusam- Frequenzweiche _M

men. Luftspule 45 mH ETM 2,0 M
Luftspule 1,6 mH ETM 0,71 e—

Die Dampfung bringt’s ! Luftspule 0,82 mH ETM 0,6 _,,;—_.‘M
Wichtiges Kapitel beim Gehéduse: die Luf?spule BEGRTOERE S i M
Bedampfung. Im Mitteltonrohr absor- Folienkondensator 22 uF EFKO 3 M
biert locker gezupfte Wolle den riick- Fol;enkondensator 6,8 uF Valvo e
wartig abgestrahlten Schall (benétigte Folienkondensator 3,3 uF Valvo ‘ M
Menge siehe Stiickliste). Widerstand 3,3 Ohm/5 W -

Die gleiche Aufgabe iibernimmt im Widerstand 1,8 Ohm/8 W
BaBgehduse eine 50 Millimeter starke .

Noppenmatte, genannt Pritex. Alle In- Zubehor

nenwande miissen damit belegt wer- Dammaterial 1 am Noppenschaumstoff
den. Die ‘'Feinbedampfung’ ist immer Pritex

abhangig von Aufstellung und Wohn- 25x140 cm BAF-Wadding
raum. Acryl-Watte (BAF-Wadding) 100 Gramm Naturwolle
hinter dem BaRBlautsprecher ‘regelt’

den BaB. Wummert es nur und klingt's ApschiuBkdemme

©



eher nach Dash-Trommel, ist zu wenig
Dammaterial im Gehduse. Hat ein aku-
stischer BaB dagegen nur die GréRe
einer Kindergitarre, muR wieder et-
was heraus. Probieren und horen ist
hier die Devise !

Wer’s genau wissen will:
Grundlagen zur VIFA
‘Signal’

Wichtiges Konstruktionsmerkmal ei-
nes Chassis ist die Fahigkeit, einen
groRen linearen Hub zu ermoglichen.
Es gibt genaue Zusammenh&nge zwi-
schen maximalem Schalldruck im BaB-
bereich, Membrandurchmesser und
Membranhub.

Der maximal erzielbare Schall-
druck (dB) ohne Verzerrungen in ei-
nem Meter Abstand 148t sich mit einer
einfachen Formel berechnen:

SPL(1m)=40Ig(f) + 40lg(d) + 201g(Xmax.)-86

f=Frequenz (Hz)
d=Membrandurchmesser (mm)
Xmax. =maximaler linearer Hub (mm)

Dazu zwei Beispiele:

Ein groBes BaBchassis von 38 Zen-
timetern Korbdurchmesser hat durch-
schnittlich einen effektiven Membran-
durchmesser von 330 Millimetern, ei-
ne Schwingspulenwickelhéhe von
14 Millimetern und eine Polplatte von
7 Millimetern Dicke. Daraus ergibt
sich ein maximaler Hub von 7 Mil-
limetern (Wickelhdhe - Polplatte = li-
nearer Hub). Wendet man unsere For-
mel bei 50 Hertz an, dann kann dieses

Geh&usezeichnungen zur VIFA 'Signal'.

o 354 423
Do
454
N ‘I
| A S 100 +1
N4 L -
. éﬁo 1038
\\:\\
480%°< ~
/::i [T
<~
370
350
ks ;19
A —»
alle MaBangaben in mm Schnitt AA

Chassis in einem Meter Abstand maxi-
mal 99 dB Schalldruck erreichen, be-
vor Verzerrungen in Form von Nichtli-
nearitaten auftreten. Rechnen wir das
gleiche mit einem 25-cm-Lautspre-
cher, so sind nur 91 dB méglich. Daran
konnen keinerlei elektronische Tricks
oder '‘Supergehduse’ irgend etwas an-
dern !

Will man bei einem 25-cm-BaB einen
hoheren Schalldruck erreichen, muB
der maximale Hub vergroBert wer-
den. Im Fall des VIFA 25 WD-250 ist
die Schwingspule bei 6 Millimetern
Polplatte 20 Millimeter lang. Der linea-
re Hub von 14 Millimetern erméglicht
nach unserer Formel einen Schall-
druck von 97,5 dB. Dieser Wert nahert
sich damit sehr gut den Ergebnissen
von 38-cm-BaBlautsprechern. Rechnet
man einmal bei tieferen Fequenzen,
erkennt man sehr schnell, wie unsin-
nig es ist, tiefere Frequenzen als
30-40 Hertz mit einem Tiefténer ab-
strahlen zu wollen.

Um eine 20 Millimeter lange Schwing-
spule fithren zu kénnen, ohne daR die-
se bei hoheren Hiiben hinten an-
schlagt, braucht man eine tiefliegende
Polplatte. Im Fall des VIFA 25 WD-250
sorgen zwei Magnetringe fiir den néti-

gen Tiefgang. Auch die magnetische
Energie im Luftspalt wird dadurch er-
hoht. Magnete, die nur auf die hintere
Polplatte aufgeklebt werden, erfiillen
diese Funktionen allerdings nicht.

Die Abstimmung des Resonators er-
folgt nach Grundlagen des Amerika-
ners W.].J. Hoge, der sich aber grund-
legend an die Vorgaben von Thiele
und Small hielt. Der Freiluft-Qrs des
verwendeten Chassis 25 WD-250 von
0,25 dndert sich durch Einfiigungsver-
luste (Weiche, Innenwiderstand der
Endstufe, Lautsprecherkabel) auf 0,3.
Daraus ergibt sich:

Vg=15VasQrs87
fa=(0,42fs)/(Qrs%%)
f3=(0,26fs)/(Qrs"*)

Vg =Nettovolumen der Box (l)
fs=Abstimmfrequenz Gehduse (Hz)
f3=-3dB-Punkt
fs=Freiluftresonanz des Treibers

Diese Formeln beziehen sich auf einen
Verlustfaktor von sieben. Da der VIFA
25 WD-250 eine durchldssige Staub-
schutzkappe hat, d&ndert sich der Ver-
lustfaktor auf fiinf. Dadurch wird das
Gehéduse etwa um 8 % gréRer, woraus
sich ein endgiiltiges Nettovolumen von
97 1 ergibt. O



D

DIE
E - HITFARA

LAUTSPEECHER

DE - HITF’iit A

DE

mit Fertigweiche

mit Weichenkit

VIFA Signal mit Weichenkit ~ 398,=  mit Fertigweiche ~ 448,-
PEERLESS P 33 it Weichenkit 278,
DYNAUDIO Jadee 2 ativ 1188, Fertggehduse aut Anirage

 passiv mit Weichenkit 338, s tiae - 378,
Lautsprecherteufel LT 6 mit Fertigweiche 1.098,-
: Aufpreis Spezialweiche  18,= komplett mit Gehause 1.498,-
CELESTION Ars Nova mit Fertigweiche 448,
ELECTRO VOICE Kit 3 mit Weichenkit 1.098,=  mit Fertigweiche 1.198,-
FOCAL Kit 100 mit Weichenkit ~ 285,=
FOCAL Sub 100 mit Weichenkit ~ 969,-
AUDAX Pro 38 mit Fertigweiche  1.299,=
MAGNAT lllinois mitWeichenkit ~ 498,-  mit Fertigweicne  549,-
ETON Compact mit Weichenkit ~ 248,=
KEF Pyramide CSs 1 mit Weichenkit ~ 158,=  mit
ANALOGON mit Weichenkit 398,
GOLDT - Horn mit Weichenkit 898~
MAGNUM Stereosystem mit Weichenkit 338,
AP 2 mit Weicheniit  99,= :
Pl CCO LA mit Weichenkit ~ 133,=
KLANGBlLD mit Weichenkit ~ 198,=
ZUBEHOR

Unser Zubehor verleiht Ihren Boxen ein
professionelles Finish.

Diémmaterial

PRITEX 50 mm genoppt qm 29,—
BAF-WADDING

1,4 m breit, 5 cm dick id. m 19,50
BAILEY-WOLLE 1kg 27,—
ANSCHLUSSKLEMMEN

quadratische Ausfuhrung

bis 4 mm2 Kabel 1,95
LAUTSPRECHERKABEL

2 x 4 mm? durchsichtig,

top-Qualitat ab 10 m m 1,95

EINSCHLAGMUTTERN
4 mm und 6 mm

4 mm 10 stek. 4,30
6 mm 10 Stck. 5 30

10 stick 6,50

Niippie’s
Bespannrahmenhalter
Mannlein und Weiblein

BESPANNSTOFF
hochelastisch, daher gut zu
verarbeiten, Breite 1,60 m

m 18,—

Bestellkarten am Heftende

Fordern Sie Unterlagen und Preislisten
gegen 5,— DM in Briefmarken an. Zahl-
reiche Bausdtze koénnen in unserem
Ladengeschiéft direkt am Hauptbahnhof
probegehort werden.

Offnungszeiten:
Mo - Fr. 10.00- 13.00 Uhr/15.00 - 18.00 Uhr
Sa 10.00 - 14.00 Uhr



‘Hornkehichen’

R. Katterwe, Dipl.Ing. R. Wagner

Wenn man sich die Preise von
hochwertigen Hifi-Boxen ansieht,
dann stellt sich nur zu oft die
Frage: Wer soll denn das eigentlich
bezahlen? Vielleicht sind ausgespro-
chene Hifi-Freaks bereit, fiir das
gerade entdeckte ‘Nonplusultra’ ihr
Sparbuch zu pliindern oder die
wohlhabende Oma mal kriftig anzu-
pumpen, aber was ist mit den
vielen Musikliebhabern, die nicht
Hunderte von Mark fiir Lautspre-
cher ausgeben wollen oder kénnen?

12

Dieser Kundenkreis soll, bitte schon,
auch nicht zu kurz kommen.

Es ist schon ein kleines Kunststiick, ei-
ne Box zu entwerfen, die von den Ab-
messungen her ‘hausfrauenfreundlich’
ist und dennoch eine starke, tiefe und
saubere BaRwiedergabe besitzt. Ho-
her Wirkungsgrad und eine Wieder-
gabequalitdt, die sich an erheblich
teureren Lautsprechern orientiert, wa-
ren weitere Entwicklungsziele.

Das Gehéuse

Das Hornresonator-Prinzip erwies sich
als ideal fiir die gestellten Forderun-
gen. Die aus der BaBreflex6ffnung
austretenden Schallwellen werden
durch den Hornansatz noch einmal im
Wirkungsgrad erhéht. Hierdurch wird
auch die Impulswiedergabe positiv
beeinfluft, was sich besonders beim
Abspielen von Compact-Discs be-
merkbar macht.

Die relativ einfache Gehdusekonstruk-
tion hat weiterhin den Vorteil, daB sie
auch von ungetibten Bastlern mit ge-
ringem Platz und mit wenig Werkzeug
nachbausicher in liebevoller Handar-
beit nachvollzogen werden kann.

Der Aufbau mit 19-mm-Spanplatte er-
weist sich, bedingt durch die offene
pehausekonstruktion und durch den

Hornresonator, als so stabil, daB eine

zusatzliche Verstrebung nicht erfor-
derlich ist. Auch stehende Wellen
werden durch den Hornresonator wir-
kungsvoll vermieden.

Der BaBlautsprecher . ..

. zeigt hohen Wirkungsgrad. Dank
des langen Hubes kénnen auch héhe-
re Schallpegel verzerrungsfrei und oh-
ne die Gefahr einer Beschadigung er-
zeugt werden. Der Einsatz eines spe-
ziellen Membranmaterials zielt darauf
ab, Verfarbungen und Partialschwin-
gungen gering zu halten und die Wie-
dergabe breitbandig zu gestalten.

Der Hochténer . ..

... mup gerade in einer 2-Wege-Kom-
bination besonderen Anforderungen
geniigen: Zum einen muf seine Mem-
bran klein genug sein, um hohe Fre-
quenzen einwandfrei abzustrahlen,
und zum anderen muB seine Resonanz-
frequenz so niedrig wie moglich lie-
gen, damit der BaRlautsprecher nicht
aufgrund einer zu hohen Abtrennung
in den Mittellagen unsauber klingt.
Beide Voraussetzungen werden durch
den verwendeten Kalotten-Hochtdner
erfiillt.

Ein Hornansatz vor der Kalotte erfiillt
mehrere sinnvolle Aufgaben: Der
Schalldruck und die Richtcharakteri-
stik (Rundstrahlverfahren) werden
dem BaBlautsprecher angeglichen.
AuBerdem ist der Hochténer durch
den Hornansatz besonders verzer-
rungsarm, so daB auf die Verwendung
eines den Wirkungsgrad abschwai-
chenden Ferrofluids verzichtet wurde.
Das verwendete Membranmaterial
liefert gute Impulstreue und geringe
Verfarbungen. Vorteilhaft erweist sich
ein akustischer Equalizer, der die
Richtcharakteristik verbessert und
gleichzeitig als Beriithrungsschutz
dient.

Die Feinabstimmung
bringt’s

Auf den ersten Blick bringen 2-Wege-
Boxen weniger Probleme mit sich, da
sie hinsichtlich der Frequenzweiche
weniger Aufwand erfordern. Um aller-
dings einen typischen Mitteneinbruch
zu vermeiden, ist zum einen eine wohl-




Technische Daten
Prinzip 2-Wege-BaRreflexbox
mit Hornresonator
Belastbarkeit 60/100 W (DIN)
Impedanz 4 Ohm
Kennschalldruck 92dB (1 W, 1 m)
Ubergangsfrequenz 2000 Hz
Volumen 16 1 (netto)
Abmessungen Hohe 494 mm
Breite 274 mm
Tiefe 244 mm
Entwicklung Lengefeld Elektroakustik/
Katterwe Elektroakustik

iberlegte Auswahl der Chassis not-
wendig, zum anderen griindliche Ent-
wicklungsarbeit bei der Feinabstim-
mung der Frequenzweiche. Bei dem
verwendeten Netzwerk handelt es
sich um eine speziell auf die Chassis
abgestimmte, akustisch korrigierte
Frequenzweiche, die die Vorteile ei-
ner phasenneutralen 6-dB-Weiche er-
ster Ordnung mit denen einer be-
triebssicheren 12-dB-Weiche zweiter
Ordnung verbindet. Da fiir die nun ge-
fundene Optimallésung eine lange Ent-
wicklungszeit und die Hilfestellung
durch Computeranalysen und zahlrei-
che Messungen benétigt wurden, ra-
ten wir dringend von einer Modifika-
tion der vorgeschlagenen Frequenz-
weiche ab.

Gehéduseaufbau leicht
gemacht

Wer sich die Holzbastelei besonders
einfach machen will, kann auf einen
paRgenau vorgefertigten und furnier-
ten Holzbausatz zuriickgreifen. Alle
Gehauseteile sind mit Holzdiibeln (La-
mellos) versehen.

Zur Bedampfung ist pro Box eine halbe
Polyestermatte erforderlich, die auf
der Riickseite des Gehauses befestigt
wird. Die BaRreflexoffnung bleibt da-
bei natiirlich frei.

Gut untergebracht

Es diirfte wohl jedem Hifi-Freak be-
kannt sein, daB man Lautsprecher
nicht direkt an einer Wand oder in ei-
ner Ecke aufstellen sollte, da sich der
BaBbereich dadurch verstarkt. Dies ist
allerdings auch Geschmackssache
und kann deshalb jedem selbst iiber-
lassen bleiben.

Die MEDIUM B muf jedoch auf jeden
Fall frei stehen. Stellt man sie namlich
an die Wand, so daR der Hornausgang
‘zugemauert’ ist, dann verringert sich
die BaBwiedergabe um einiges. Sie

sollten auf jeden Fall zur Wand einen
Mindestabstand von 30 cm einhalten.
Die fiir Sie optimale Aufstellung im
Wohnraum koénnen Sie nur durch Ex-
perimentieren herausfinden.

Durch den hohen Wirkungsgrad von
92 dB konnen Sie schon mit relativ ge-
ringer Verstdrkerleistung auch groBe-
re Rdume bis zu 50 m? beschallen. Die
Chassis sind auBerdem so belastbar,
daB sie auch mit Hochleistungsverstar-
kern betrieben werden konnen.

T 10pF

R1
39Q

1

[ s
—
—

(2

R2
22q 10MF

L2
033mH il

———E— -
f':;_,'”.::a:‘_f Schaltbild der Frequenzweiche.
p— Stiickliste ———
@1 Holz- und Gehsusebauteile e “"’“—’:ﬂ:
“""‘"f Material 19 mm Spanplatte ~ fr“""" -
- .| (alle MaBangaben in mm) Ld‘:" .
| Seitenteile 2 Stiick 494 x 244 T
wsm®| Boden/Deckel 2 Stiick 244 x 236 pp———
= | Front I Stiick 456 x 236 s
Q!"ﬁ Riickwand/ ™ -
I .| Hornresonator 2 Stiick 255 x 236 B i
Lamellos 16 Stiick g
R R
Chassis ,»—M
o e e
Hochton: e
' Frequenzweiche Profi MB 24 S i
e -
Spulen : :
Ll 0,68 mH/Glockenkern <
L2 0,33 mH/Luftspule
Kondensatoren
Cl 10uF/100 V Folie
c2 10uF/100 V Folie
Widerstande
R1 3R9/9 W
R2 2R2/8 W
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Viel Freude heim Selhsthauen . . .

AUDAX HECO LAUTSPRECHER-TEUFEL SEAS
CELESTION ETON MAGNAT ISOPHON
DYNAUDIO KEF PEERLESS VISATON

... Und Horen mit Lautsprecher-Systemen von

Dusseldorf, Tel. 0211/350597
Essen, Tel. 0201/792328
Koéln, Tel. 0221/132254

Berlin, Tel. 030/6234054
Frankfurt, Tel. 069/234091
Stuttgart, Tel. 07 11/2457 46

Mainz, Tel. 06131/2256 41 RADIO ELEKTRONIK GMBH

Alles fiir den Boxenbau

£ = : Sofort unser Sonderheft "'Selber bauen" -
Kunstleder in div. Farben, . i Flightcases, Boxen, Multicores - gegen

H 5.80 DM Schutzgebiihr
Ecken, Griffe, Bespannstoffe, sl

Dammaterial, Steckverbinder, o W= L bestellen.

hart aufgehdngte Lautsprecher, R 2N Die Schutzgebiihr wird
professionelle Horner & Treiber, = . bei Bestellung von
Celestion, JBL, EV, Renkus Heinz \ Fittingsmaterial

und vieles mehr. pPOdUktiV verrechnet.

Musik Produktiv GmbH - Gildestrafie 60 - D-4530 Ibbenbiiren - Tel.: 054 51-14061-2




Reinheits
anjgebot

D.]. Schulz

Wenn an Hifi-Geriten iiberfliissige
Lémpchen, Schalter und Regler feh-
len, dann fiihlt sich meistens ein ganz
bestimmter Kundenkreis angespro-
chen: Es sind die sogenannten Audio-
philen, denen jeder Schnickschnack
zuwider ist und die sich an der reinen
Funktionalitit und der schlichten
Hsthetik des Geriites erfreuen.
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Diese Philosophie schwebte den Ent-
wicklern von VISATON wohl vor, als
sie sich an die Konstruktion der CA-
MARGUE machten.

So soll’s sein

Keine spektakuldare Effekthascherei,
kein einschmeichelnder Sound, keine
Beschonigungen, sondern ein verfar-
bungsfreies Klangbild, genaues Auflo-
sungsvermogen, eine raumliche Ab-
bildungsfahigkeit, welche die Raum-
wande imagindr verschwinden laft —
diese Eigenschaften wurden bei der
mehr oder weniger schlicht erschei-
nenden Lautsprecherbox angestrebt.
Um dies zu erreichen, stellten sie ei-
nen Forderungskatalog auf, den es zu
erfiillen galt:

® stabile Phasenlage iiber den ge-
samten tonalen Bereich

@ exaktes Ein- und Ausschwingen

® optimales Masse/Antriebverhaltnis

@® kurze Anstiegszeiten

® fein differenzierendes Dynamikver-
halten

@ sehr ausgeglichener Frequenzgang

@ relativ hoher Wirkungsgrad

® exakt nach Thiele/Small
stimmtes BaBreflexgehduse

@ giinstige vertikale Anordnung der
Systeme in Ohrhéhe

® ungewohnlich tiefe Grenzfrequenz
des relativ kleinen Tiefténers

abge-

Dem Ideal auf der Spur

Ideal wére nur eine einzige Schall-
quelle, welche das gesamte zu repro-
duzierende Schallspektrum wiederge-
ben kann. Dieses ist aufgrund des iibli-
chen Masse/Federsystems des dyna-
mischen Lautsprechers kaum mdoglich.
Ein exzellentes Breitbandsystem
kommt diesem Ideal schon recht nahe.
Da es zur Reproduktion des kritischen
Hochtonbereichs in aller Rregel einer
sehr geringen Masse und eines star-
ken Antriebs bedarf, ergibt sich eine
sehr hohe Dampfung des gesamten
Systems und somit eine Schwache bei
der Wiedergabe tiefer Tone.

Ein weiteres Problem bei ‘Full-range’-
Systemen ist die Verfarbungsfreiheit.
Um die Masse moglichst gering zu hal-
ten, miissen die Membranpapiere
sehr diinn sein. Dann kommt es aber
leicht zu Partialschwingungen.

Durch Einsetzen sogenannter ‘Sub-
cones' (Hochtonkegel), die aus ultra-
leichtem, aber sehr steifem Papier be-
stehen, wird auf rein mechanische
Weise eine akustische Trennung er-
zielt. Leider kommen im Ubernahme-
bereich zwischen beiden Membranen
Einbriiche in der Ubertragungskennli-
nie zustande. Eine sehr starke Biinde-
lung hoher Frequenzen iiber ca. 6 kHz
ist ein weiterer unerwiinschter Effekt.

Der Grundgedanke, mit moglichst we-
nigen akustischen Zentren (also Laut-
sprechern) und moglichst wenig
klangverfalschender Elektronik (Fre-
quenzweiche) auszukommen, fiihrte
auf ein 2-Wege-System. Dieses Vorge-
hen sollte dem Ideal moglichst nahe-
kommen. Selbstverstandlich ist dabei
allerdings, daR das verwendete Laut-
sprechermaterial hohen Anforderun-
gen gerecht wird.

Die Chassis

Fiir diese Anwendung geradezu pra-
destiniert erschien den Entwicklern
der Full-range-Lautsprecher
TL8/CSB80F der ‘TECHNOLOGY-




Technische Daten

L1 L2

0,6mH 012rnH
+ 0—~-—- v
Prinzip BaRreflex-Gehause, .
X 68 F
A 2-Wege 22pF 33pF ' l_::[] L
Belastbarkeit 60 Watt T -[ 6 BQ
Impedanz 6 Ohm -0
Kennschalldruck 93dB (1 W, 1 m) ZCZSF LC;“F
Ubergangsfrequenz 3 kHz —il —=
Volumen 931 ’—"l c23F
|—2'—‘- L3 r
AuBenmaBe Breite 296 mm - 0.25mH [:G HT
Hoéhe 1196 mm IA,?uF
Tiefe 364 mm _—I
Entwickler D.]. Schulz / VISATON Schaltbild fiir die Frequenzweiche der Camargue.
LINE', einer neuen Produktlinie aus

dem Hause VISATON. Ihre Schopfer
versprechen sich neue MaBstdbe im
Lautsprecherbau.

Der TL 8/C 50 F ist ein Breitbandlaut-
sprecher hochster Giite mit folgenden
charakteristischen Merkmalen:

® ultraleichte keramikbeschichtete
Membran; auf einen Papiertrager
wird eine pulverisierte Keramik-
schicht aufgetragen, daraus resul-
tiert eine extrem hohe Steifigkeit

® computeroptimierte ‘doppel-nicht-
abwickelbare' Membranform

® optimales Masse/Antrieb-Verhalt-
nis fiir hervorragendes Impulsver-
halten

® bedampfte, direkt mit dem
Schwingspulentrager verbundene
TITAN-Kalotte, verantwortlich fiir
den ausgedehnten, verfarbungsar-
men Ubertragungsbereich

® ecinlagig, hochkant gewickelte
Schwingspule aus Aluminiumflach-
draht

@ ventilierter Schwingspulentrager

® Impedanzkontrollring; linearer Im-
pedanzverlauf

@® Alu-DruckguBkorb; resonanzfreier,
verwindungssteifer Aufbau

@® anisotropes Magnetmaterial, hohe
magnetische FluBdichte

Der Hochtonbereich ab 3 kHz wird

von der Alu-Titan-Kalotte DSM 25 FFL

abgedeckt. Um den Wirkungsgrad

der beiden Systeme anzupassen, ist

die 4-Ohm-Version erforderlich.

Die Konstrukteure beschreiben die
DMS 25 FFL-Kalotte wie folgt:

@ Speziallegierung aus Aluminium,
Magnesium, Titan und Silizium;
die Kalotte ist sehr leicht, sehr
formstabil und verfiigt iiber eine
hohe innere Dampfung

® Supranylsicke; dauerlaststabil,
langzeitbestandig, konstante und
gleichmaRige Zug- und Druckkréaf-
te

Stiickliste
Holz und Gehéduseteile:
(18 mm Bausperrholz)
Teil 1 2 St. 1160x260 mm
Teil 2 2 St. 1196x346 mm
Teil 3 1 St. 560x296 mm
Teil 4 2 St. 260x346 mm
Teil 5
(Versteifungsrahmen) 1 St. 260x310 mm
Teil 6 (Montageplatte fiir
Terminals) 1 St. 200x200 mm

Zur leichteren Montage kann man eine Offnung von

ca. 200x200 mm in den Boden schneiden, welche dann |

spater mit einer Platte
Teil 9
verschlossen wird.

Dammaterial
BaBreflexrohre
Sonstiges

Chassis:

Tiefmitteltoner
Hochténer

Frequenzweiche:
Spulen

Kondensatoren

Widerstand

1 St. 260x300 mm

3 Beutel
3 St. BR 13.25

8 St. Rahmendiibel
1 m Spezial-Lautsprecher-
Bespannstoff

TL8/C80F
DMS 25 FFL (4 Q)

1 St. 0,6 mH

1 St. 0,4 mH (0,25 mH)

29 Windungen abwickeln
1 St. 0,2 mH (0,12 mH)

22 Windungen abwickeln

1 St. 47 uF MKT Folie
1 St. 4,7 uF MKT Folie
1 St. 3,3 uF MKT Folie
1 St. 2,2 uF MKT Folie
1 St. 6,8 uF MKT Folie

15t.68Q
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Technische Daten (Tieftoner)

40 Watt nominal
94dB (1 W, 1 m)

Belastbarkeit :
Empfindlichkeit :
Resonanzfrequenz : 45 Hz
Qms : 4,17
Qes : 0,53

Ots : 0,47
Mg : 143 g
VAS-Volumen : 571
Induktion : 10T
magn. FluB :

eff. Membranflache : 214 cm?
Induktivitat : 0,8 mH
Gleichstromwiderstand : 5,1 Ohm

240 000 Maxwell

@ Ferrofluid; gewahrleistet eine ho-
he Belastbarkeit und eine ausge-
zeichnete Dampfung der Reso-
nanzfrequenz

Die Frequenzweiche

Doch leider nutzen die besten Chassis
nichts, wenn dann am falschen Ende
gespart wird. Die Bedeutung einer ge-
nauen Frequenzweichenabstimmung
unter Verwendung hochwertiger Bau-
teile kann man gar nicht hoch genug
einschéatzen.

Fiir unseren Musteraufbau kamen da-
her auch nur Luftspulen mit groBem
Drahtquerschnitt und verlustarme Fo-
lienkondensatoren zur Anwendung,
die iiber Jahre hinweg ihre Stabilitat
wahren. Aus Griinden der Betriebssi-
cherheit sollte der 6,8-Ohm-Wider-
stand eine Belastbarkeit von minimal
10 Watt aufweisen.

Die aus reinem Messing gefertigten
AnschluBterminals ermdglichen den
Anschluf von Kabeln bis zu 10 mm?
Querschnitt. Auch hier sollte man nicht
falsche Sparsamkeit walten lassen.

Etliche Messungen (unter anderem mit
einem FFT-Spektrum-Analyser, mit
dem man exakt Phasengang und
Gruppenlaufzeit ermitteln und ein Zer-
fallsspektrum erstellen kann) und aus-
giebige kritische Horsitzungen fiihrten
zur Anwendung eines klassischen Bes-
selfilters 3.0rdnung.

Die Ubergangsfrequenz liegt bei
3 kHz. Zur Entzerrung der Schwing-
spuleninduktivitdt wurde dem Tief-
Mittelténer ein RC-Glied parallelge-
schaltet.

Wer nicht auf eine Universalplatine zu-
rickgreifen will, fiir den ist ein offener
Aufbau der Frequenzweiche auf ei-
nem Holzbrettchen in aller Regel die
einfachste Losung. Fiir ein Paar Fre-
quenzweichen lohnt es sich wohl
kaum, eine Platine zu dtzen. HeiBkle-
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Der neue Tiefténer mit keramikbeschichteter Membran,

cufgs domin | whirie spern i o
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PAPER SPEED

,,,,, NEUTRIK AG

bepistolen, welche mittlerweile Einzug
in fast jeden Hobbykeller gefunden
haben, erweisen sich dabei als recht
praktisch. Genauso kann man die Spu-
len, Kondensatoren und Widerstande
mit einem handelsiiblichen Universal-
kleber (PATEX, UHU) festkleben.

Verkabelt wird mit 1,5-mm?Lautspre-
cherkabel oder, optisch recht schick,
mit dem Kupferdraht, der jeweils von
den beiden Spulen (0,4 mH; 0,2 mH)
abgewickelt wird. Liisterklemmen als
AnschluBklemmen zur Innenverkabe-
lung erleichtern die Montage.

Das Gehduse

Die Bedeutsamkeit einer exakten Ge-
hauseabstimmung wird ebenfalls oft
unterschatzt. Die giinstige Konstella-
tion der Thiele/Small-Parameter spre-
chen flir eine BaBreflex-Konstruktion,
mit der in diesem Falle eine relativ nie-
drige Crenzfrequenz (Tuningfrequenz
37 Hz) bei ausgezeichnetem Impuls-
verhalten erzielt werden kann. Aller-
dings ist ein Geh&usenettovolumen
von ca. 951 erforderlich, das jedoch,
nett verpackt, gar nicht so gewaltig
auszusehen braucht.

Die S&dulenform stellt sich in der Regel
am gefalligsten dar und kann prinzip-
bedingt mit guten akustischen Grund-
voraussetzungen aufwarten.

Das Oberflachendekor kann und soll
nach persénlichem Geschmack gestal-
tet werden. Unser Musteraufbau, der
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aus 18-mm-kreuzschichtverleimtem
Bausperrholz gefertigt ist, wurde nach
bester Hobby-Schreiner-Kunst ge-
schliffen, gewassert, geschliffen, ge-
beizt, grundiert, lackiert und anschlie-
Bend poliert. Ein Ergebnis, das sich
nicht nur HOREN, sondern auch SE-
HEN lassen kann.

Aufstellen und AnschlieBen

Bei der Aufstellung sollte beachtet
werden, daB diese Lautsprecherbo-
xen als Standboxen konzipiert sind
und daher auf dem Boden stehen soll-
ten. Ein minimaler Abstand von 30 cm
zur Raumwand muB eingehalten wer-
den. Die Distanz zu den Raumecken
sollte mindestens 1 m betragen. Eine
Basisbreite von 2,5 m. . .3,5 m ist auch
bei groBerem Hérabstand in groBen
bis sehr groBen Rdumen (iiber 50 m?)
praktikabel.

Nun noch einige Worte zur Peripherie:
Um den vorziiglichen und iiber Jahre
hinweg zufriedenstellenden Klangei-
genschaften Rechnung zu tragen, soll-
ten dementsprechend Geréte der ‘hifi-
delen’ Oberklasse verwendet wer-
den. Der empfohlenen Verstarkerlei-
stung ist dabei bewuft keine Begren-
zung gesetzt!

Es sind in aller Regel nicht die lei-
stungsfahigen Verstarker mit groRzii-
gig dimensioniertem Netzteil, die Laut-
sprecher gefahrden, sondern die rela-
tiv schwachen Verstarker, die mit ih-
ren bei hohen Impulsspitzen entste-



Belastbarkeit :

Empfindlichkeit :
Resonanzfrequenz : 1600 Hz
Qms : 0,9

Qes : 1,67

Qts : 0,58
Mmgq : 0,289
Induktion : 16T

Technische Daten (Hochtoner)

30 Watt nominal
92 dB (1 W, 1 m)

henden Uberlasterscheinungen, den
Clipping-Verzerrungen, den Lautspre-
chern so manche Belastung zumuten.
Etwas iiberspitzt 148t sich sagen: Es ist
einfacher, mit einem 20-W-Verstarker

kennen sein. Denken Sie beim Zusam-
menbau unbedingt daran, den Ver-
steifungsring einzubauen.

Tips fir den

Drei Bogen werden im oberen Teil des
Geh&uses an den Wanden befestigt,
die restlichen vier im unteren Teil. Da-
bei ist zu beachten, daB ein Tunnel zwi-
schen Lautsprecher und den jeweils
13 cm langen BaRreflexrohren (VISA-
TON BR 13.25, 3 Stiick pro Box) frei
bleibt.

Ausgesprochen praktisch ist es, wenn
im Boden der Box eine ca. 20x20 cm
groBe Offnung ausgespart wird. Diese
erleichtert ungemein den Anschluf
der Kabel an die Terminals sowie das
Einlegen des Dammaterials. Diese Off-
nung kann wieder durch ein Brett ver-
schlossen werden, das als FuB ver-
wendet wird. Dieser Vorgang ist nur

eine 100-W-Kombination versehentlich Gehiuseaufbau nétig, wenn der Lautsprecher auf ei-
7u Schrott zu fahren. als mit 200 W eine nem nicht glatten oder schlecht anlie-
50-W-Box ' In den beiden Musterboxen wurde genden Untergrund steht. Teppichbo-
i VISATON-Dammaterial verwendet. den oder &dhnliches dichtet die Box so
Die Konstruktion des Geh&uses diirfte Davon benétigen Sie pro Box gut ab, daB ein VerschlieBen dieser
aus der Zeichnung problemlos zu er- 3,5 Beutel mit insgesamt sieben Bégen. ~ Offnung nicht notwendig ist. O
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Wunschkiste

G. Exdmann

ErfahrungsgemidB gibt es auf dem
Markt kaum Lautsprecherboxen, die
den Klangvorstellungen aller Kiufer-
schichten gerecht werden. Eine Box,
die den Klassikliebhaber in Ent-
ziicken versetzt, mag der jugendliche
Popfan vielleicht als lahm, flach und
schmalbriistig empfinden, wihrend
umgekehrt eine Box, deren Sound
den ‘Heavy Metal Rocker’ glattweg
vom Hocker reiBt, dem Klassikfan
aufdringlich und baBlastig erscheint
und ihn méglicherweise, nun ja,
schlichtweg ‘abnervt’. Hierbei ist
grundsitzlich die Rede von guten, so-
liden Hifi-Lautsprecherboxen der
Mittelklasse.
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Boxenentwickler in der Industrie sind
daher meistens bemiiht (oder werden
vom Vertrieb gezwungen), bei der
klanglichen Abstimmung so vorzuge-
hen, daB ihre Produkte von einer mdg-
lichst groRen Kduferschar als akzepta-
bel angesehen werden kénnen, denn
bei industriellen Massenprodukten gilt
natiirlich die Devise: Umsatz ist alles.

Bei dem Lautsprecherbausatz P33
wurde einmal ein anderer Weg einge-
schlagen: Grundlage war eine be-
wahrte Konstruktion, und die wurde
nun so lange einem ‘Tuning’ unterwor-
fen, bis der subjektive Héreindruck
den Klangwiinschen einer bestimmten
Zielgruppe gerecht wurde. Die jungen
Leute im Alter von 17 bis 22 Jahren, die
der Entwickler dabei im Visier hatte,

wurden dariiber hinaus zu ihren gene-
rellen Wiinschen zu einem Lautspre-
cherbausatz befragt. Daraufhin wurde
ein Lautsprecher-Kit zusammenge-
stellt und von zwei der Jugendlichen
probehalber zusammengebaut. An-
schlieBend erfolgten Hoértests und na-
tiirlich die klangliche Feinabstimmung
mit einer Gruppe von 8 Personen aus
dem befragten Kreis.

Wissen, was man will

Die 'Interviews' mit dem angepeilten
Kreis zukiinftiger Kunden ergaben
ziemlich prazise Vorstellungen:

@® Es sollte (warum auch immer) ein
3-Wege-Bausatz sein.

® So etwa drei 'Blaue’ durften Laut-
sprecher und Frequenzweiche pro
Box kosten.

@ Hochbelastbar, iibersteuerungs-
fest, selbstverstandlich  party-
geeignet und CD-tauglich — oben-
an auf der Wunschliste.

® Cuter Wirkungsgrad, denn auch
mit kleinen Verstarkern sollte noch
ausreichend Druck (sprich Schall-
pegel) erzeugt werden kénnen.

® Kein zu kleines Gehiuse, aber
doch noch gut zu transportieren.

® Der Zusammenbau sollte so unkom-
pliziert sein, daB ihn auch der abso-
lute Anfanger noch miihelos ‘rafft’.

Welches Gehéduse ?

Ein nicht zu kleines Geh&use, das aber
von der GroRe her noch transportabel
ist, kann ein Brutto-Volumen von ca. 45
bis 90 Litern haben. Das entspricht ei-
nem Netto-Volumen zwischen 30 und
60 Litern. Wegen des einfachen Zu-
sammenbaus haben wir uns fiir ein
Fertiggehduse mit einem Volumen von
70/48 Litern brutto/netto entschieden.
Mit einem entsprechend héheren Zeit-
aufwand 148t sich das Geh&duse auch
einfach im Selbstbau mit Spanplatten
herstellen.

Hochbelastbar,
libersteuerungsfest,
hoher Wirkungsgrad:

Jetzt wird’s technisch

Um die Forderung nach einem hohen
Wirkungsgrad erfiillen zu koénnen,
wird ein Tiefténer mit besonders star-
kem Magneten benétigt. Der Tiefténer
mit der Bezeichnung KD 100 WFX-N
erfiillt nicht nur die Anspriiche nach
einem hohen Wirkungsgrad. Dieser
Lautsprecher ist auch hochbelastbar
und extrem iibersteuerungsfest. Eine
progressive Zentriermembrane ver-
hindert auch bei starken Impulsspitzen
ein Anschlagen der Schwingspule und
bringt daher eine hohe mechanische
Belastbarkeit. Die thermische Belast-




Technische Daten
+ O P,
Prinzip BaBreflexgehause
3-Weg-System L2 R2
05mH 159
Belastbarkeit 150 W (DIN) - 5
Impedanz 8 Ohm 15pF LpF
Kennschalldruck 93dB (1 W, 1 m)
Ubergangsfrequenzen 900/3600 Hz c L3 b £
Volumen (innen) 481 22mH 03mH
AuBenmale Breite 360 mm o : :
Hoéhe 670 mm BaB MT HT
Tiefe 310 mm (incl. Ab-
deckfront) A
Brswickicr (3. Prdimants Frequenzweichenschaltung der Peerless P33.
barkeit wird durch einen Schwingspu- = zax : Z == st B e . NewTri aa
lentrager aus Aluminium und spezielle whea % = = = @)
Kleber erreicht. Der Tiefténer mit ei- i E | I i S
nem Durchmesser von 250 mm hat ei- ! | ?33(
ne riickseitig beschichtete  Schaum- g ~——~—] Fre/ felot
stoffsicke und eine sogenannte ‘Soft- = ' Astaud 0, 6um

Membrane'. Hierbei handelt es sich
um eine geschopfte Papiermembrane,
die partiell unterschiedlich mit- einer
Acrylemulsion getrdnkt wird. Dabei
wird die Membrane zum inneren Be-
reich hin steifer als im &uReren Be-
reich, wodurch Laufzeitunterschiede
in der Abstrahlung zwischen tiefen
und hoherfrequenten Signalen kom-
pensiert und die Abstrahlcharakteri-
stik eines ebenen Stempels erreicht
wird.

sjzla0] 0

Stiickliste

NORA-Fertiggehduse GBS 70 von Nordakustik
oder Spanplatten 19 mm

Deckel/Boden 2 St. 322x252 mm
Der Tiefténer hat eine Eigenresonanz Seitenteile 2 St. 870x252 mm
von 33 Hz, eine Qt-Faktor von 0,3 und Frontplatte/Riickwand 2 St. 670x360 mm
ein Aquivalenzvolumen von 125 1. Bei Abdeckfront 1 St. 670x360 mm
diesen Werten ist ausschlieBlich eine
Gehauseausfithrung in BaBreflex mog-
lich. Die Computerberechnung fiir die Sintagedtiay
BaRreflex6ffnung gibt bei einem Netto- Tieftoner KD 100 WFX-N
Volumen von 50 Litern eine Rohrlédnge (PEERLESS)
von 7 cm bei einem Durchmesser von Mittelténer KA 20 DMR (PEERLESS)
7,2 cm an. Wir haben ein fertig ange- Hochtoner SR 10 (PEERLESS)
botenes BaBreflexrohr mit einem Be-
rechnungsdurchmesser von 6,4cm Zubehor

verwendet. Die Umrechnung auf 481
Netto-Volumen ergab eine Rohrlange

Montagering fiir Tieftoner MR 100 (PEERLESS)

BaBreflexrohr BR 70/2 (PBV electronic)
von 6cm. Dammaterial 2 St. 630x320x40 mm
Spanplattenschrauben 4 St. 5x20 mm
8 St. 4x20
in der Mitte Kabel und Holzleim
Als Mitteltdbner nehmen wir das Modell
KA 20 DMR mit einer weichen 51-mm- Frequenzweiche
Kalotte. Dieser Kalottenlautsprecher
weist im Bereich von +/— 30 Grad zur dipulen Kondensatoten
Achse ein fast identisches Abstrahl- L1 2,5 mH Cl 24 uF/100 V
it b Cc2 15 uF/100 V
verhalten auf. Durch ein riickseitiges ig gg mg c3 4 7” F/100 V
Volumen erreicht der Kalottenmittelto- L4 0'3 mH L H
ner eine gut gedampfte Eigenresonanz I . .
von nur 270 Hz. Er hat auRerdem einen \évllderstande 22 Ohm/T W
sehr flachen Pegelabfall am Ende des R2 1'5 Ohm/T W

Ubertragungsbereiches. Dadurch
kann eine verhéltnismaBig einfache
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Bauschema (ohne Frontplatte)

670

Frontplatte

670
540(560)

&
180 (200)
410 (430)

360

Gehausezeichnungen zur PEERLESS P33, MaRe in Klammern fiir 19 mm

Spanplatten.

Rickwand

| ;ﬁ
|
120

670

360

Weiche verwendet werden, so daR ei-
ne Verminderung des Wirkungsgra-
des vermieden wird.

Auch der Hochténer:
Ein Bausatz

Der verwendete Kalottenhochténer
mit der Bezeichnung SR 10 ist noch re-
lativ neu auf dem Markt. Dieser Hoch-
toner ist nach dem Bausatz-Prinzip auf-
gebaut. Es gibt drei Montageteile:
Magnetsystem, Schwingeinheit (Kalot-
te, Schwingspule und Tragerplatte)
und Frontplatte. Die Schwingeinheit
hat eine Zwangszentrierung auf dem
Magnetsystem, und die Frontplatte
halt den gesamten Hochténer durch ei-
ne Schnappbefestigung zusammen. Er
wird selbstverstandlich fertig montiert
geliefert. Aber durch das Bausatz-
Prinzip ist dieser Kalottenhochtdner
leicht reparabel. Sollte also ein hoff-
nungslos iibersteuerter Verstarker
den Hochtoéner trotz hoher Belastbar-
keit einmal in die ewigen Jagdgriinde
schicken, lassen die niedrigen Ersatz-

teilkosten den Verlust bald vergessen.

Uber den Zusammenbau von Laut-
sprechergehdusen wurde bereits an
anderen Stellen genug geschrieben.

Der kurze Weg zum
langen Hortest

Bei Verwendung des Fertiggehduses
sollte folgende Reihenfolge eingehal-
ten werden:

@® Cehause auspacken

@ Stoffwand abnehmen

® Mit einem Hammerstiel durch die
riickseitige AnschluBklemmenoff-
nung vorsichtig die Montagewand
nach vorne herausdriicken

@® Aussparungen fiir die Lautsprecher
in die Schallwand sdgen

@® Lautsprecher von vorn montieren
(Dichtstreifen verwenden!)

@® Aussparung flir das BaBreflexrohr
in die Riickwand sdgen bzw. boh-
ren

@ BaBreflexrohr einstecken —
klemmt von selbst

es

Explosionszeichnung des SR10
Hochténers: Wie nach dem
Baukastensystem 14Rt er

sich auseinandernehmen.

hindurchgedriickt.
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® Frequenzweiche von innen auf die
Riickwand aufschrauben

® Lautsprecher, Frequenzweiche
und AnschluBbuchsen — richtig | —
miteinander verdrahten

@® Dammaterial einlegen und das BaB-
reflexrohr durch das Dammaterial
driicken. (Das Rohr verbindet den
Wohnraum mit dem Innenraum der
Box und darf keineswegs zuge-
stopft werden.)

@ Schallwand mit dem Geh&use ver-
leimen

Und ab geht die Post

Das war's schon. Alles, was zu tun
iibrig bleibt, ist: Boxen anschlieBen,
die Lieblingsplatte auflegen und...
Halt! Da sich das BaBreflexrohr an der
Gehduseriickwand befindet, sollte

man beim Aufstellen einigen Abstand
von den Zimmerwanden einhalten.
Welche Position die fiir den persénli-
chen Geschmack optimale BaBwieder-
gabe ergibt, 14Rt sich leicht experi-
mentell herausfinden. O

Gut erkennbar: Das BaRreflexrohr wurde durch das Dammaterial
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»Die Lautsprecherprofis«
BruderstraBe 1/Johannisstr.
4900 Herford

= 05221/56858

Planung und Entwicklung
von Lautsprecheranlagen

Beratung, Service, Verkauf

die musikalische
Alternative

jh-End-Bausatz mit einge-
ssenem Hochtdner, fertiger
iche mit 2 mm? Luftdrossel,
ssgummi, Dd&mm- und Ein-
umaterial. Bausatz

ALOGON CS 775,— DM
ause von 650,— DM bis . ..

olgslautsprecher
us elrad Extra 2
smissionline S80
zt auch mit isodynamischem
lochténer RHT 125. Bausatz
D MK 11 460,— DM
hause roh 220,— DM

on Audax bis Visaton,
 liefern fast alles!

l.-Ing. Leo Kirchner
ndenstr. 53, Telf. (0531) 46412
Braunschweig

hiFi MTanuiaktur

Wir sind der Meinung, daB jeder, der sich der Miihe unterzieht,
Boxen selbst zu bauen, auch verdient hat, daB diese Miihe entspre-
chend belohnt wird. Das betrifft besonders die Wiedergabequalitat
- oft sehen diese Boxen ja nur gut aus. Das ist zwar immerhin etwas,
nur nicht genug. Die richtigen Bauteile machen die Musik!
Solche, wie Celestion sie Ihnen bieten kann. Denn schliefilich baut
Celestion seit iiber 60 Jahren Lautsprecher und hat gerade in letzter
Zeit Furore in HighEnd-Kreisen gemacht. Profitieren Sie davon. Die
neuen Lautsprecherchassis, entwickelt und gebaut mit Einsatz des
Celestion Laser-Interferometrie-Programms, lassen Sie vollig neue
musikalische Dimensionen erleben. Und daf die Leistungsreser-
ven grof genug sind, um auch digitale Programme exakt zu ver-
arbeiten und wiederzugeben, kénnen Sie fiir selbstverstandlich
halten.

Hier sehen Sie links das Schwingungsverhalten eines Celestion Prazisions-
Tieftoners bei 900 Hz und rechts das eines nach herkémmlichen Methoden
gefertigten.

Das gleiche Bild bei Hochténern: Links ein Celestion bei 20,4 kHz und
rechts der normale — kurz vorm ,Exitus”.

Sie konnen sicher sein, daf diese Unterschiede auch bei Threr
Musik zu horen sind.

Fordemn Sie noch heute die Celestion HiFi-Studio-Informationen an,
damit Sie so bald wie moglich ,Musik 1. Klasse” héren kénnen.

Name B

PLZ/Ort

Strafle

CELESTION
INTERNATIONAL E

Celestion Industries GmbH, Schéferstrafe 22-24, D-6780 Pirmasens
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Leisetreter??

Hans-Ulrich Polster

Mousikern und Profi-‘Beschallern’ ist
er ein lingst beschriebenes Blatt:
der amerikanische Lautsprecher-
und Mikrofonhersteller ELECTRO
VOICE. DaB die Firma seit gerau-
mer Zeit auch auf dem Selbstbau-
markt fiir Hifi-Boxen titig geworden
ist, hat sich allmahlich herumge-
sprochen.

Mit ihrem guten Wirkungsgrad und
mit einem hohen maximalen Schallpe-
gel sind die EV-Boxen alles andere als
‘Leisetreter’: Sie kénnen getrost auch
zum Beschallen groRer Wohnrdume
eingesetzt werden.

Aus einer Reihe von Bauvorschlagen
soll hier das ‘Kit 3' vorgestellt werden,
ein 3-Wege-System mit leistungsstar-
ken Lautsprecherkomponenten. Fiir
diesen Bausatz wurden sowohl be-
kannte Chassis mit gutem Ruf in Krei-
sen der Hifi-Kenner und Profi-Musiker
als auch ein im Selbstbaubereich bis-
her unbekanntes BaB-Chassis verwen-
det.

Im Detail besteht die Kombination aus
dem Hochtonhorn T 35 A fiir den Fre-
quenzbereich von 4 kHz bis 18 kHz,
dem Mitteltontreiber 1824 M in Verbin-
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dung mit dem Horn 8 HD fiir den Be-
reich zwischen 800 Hz und 4000 Hz so-
wie einem 30-cm-BaBlautsprecher mit
der Bezeichnung B 12, der eine Tief-
tonwiedergabe bis hinab zu 30 Hz ge-
wahrleisten soll.

Jeder Lautsprecher hat
seine Eigenheiten

Beginnen wir im Hochtonbereich: Bei
einem Chassis vom Typ T 35 A handelt
es sich um ein Hochtonhorn, das nach
dem Druckkammerprinzip arbeitet.
Der Begriff Druckkammerprinzip be-
zeichnet die Arbeitsweise eines Kalot-
tenlautsprechers, dessen Membrane
auf einem sehr kleinen Raum — die so-
genannte Druckkammer — arbeitet
und nicht frei abstrahlt. Dadurch, daR
das Luftvolumen durch die Bewegung
der Membrane iiber die Druckkam-
mer in die enge Halséffnung eines Ex-
ponentialhorntrichters gepreBt wird,
erhéht sich die Strémungsgeschwin-
digkeit der Luft. Eine Folge dieses Pro-
zesses ist eine erhohte Schalleistung,
bzw. ein hoherer Wirkungsgrad ge-
geniiber herkémmlichen Kalottenlaut-
sprechern. Um diese erhéhte Schallei-
stung kontrolliert abstrahlen zu kén-
nen, muB dem beschriebenen System
ein Horntrichter vorgesetzt werden.

Die exponentielle Erweiterung des
Hornquerschnittes bewirkt eine zusatz-
liche Wirkungsgraderhéhung.

Bei dem Modell T 35 A erméglicht die-
ses Prinzip einen Kennschalldruck von
104 dB (gemessen in 1 m Abstand mit
1 W Verstarkerleistung) und einen Ab-
strahwinkel von 155° horizontal und
145° vertikal bei 4 kHz und 60° sowohl
horizontal als auch vertikal bei 16 kHz.

Natiirlich kann die Leistung des einzel-
nen Lautsprechers nicht repréasentativ
fir ein Lautsprechersystem stehen.
Die Einzelleistungen miissen den je-
weils anderen Komponenten angepalt
werden.

Fiir den Mitteltonbereich des Kit 3
wurde daher der bekannte Treiber
1824 M gewahlt; ein hochbelastbarer
und ebenso leistungsstarker Lautspre-
cher, der genau wie das Hochtonhorn
nach dem Druckkammerprinzip arbei-
tet. Als notwendiger Schallaustritt-
strichter wird das Exponentialhorn
8HD verwendet. Diese Kombination
gewahrleistet, daB der Schall im oft-
mals kritischen Mitteltonbereich hori-
zontal unter einem Winkel von 120°
und vertikal unter einem Winkel von
90° kontrolliert abgestrahlt wird (bei
im Gehause eingebautem Horn).

Zu diesen Hoch-/Mittelton-Komponen-
ten gehort natiirlich ein BaBlautspre-
cher, der ebenso durch Qualitdt und
Leistungsstdrke iiberzeugt. Charakte-
ristika dieses Chassis sind die GroRe
mit 30 cm (12 Zoll) Durchmesser, die
Resonanzfrequenz von 40 Hz, das li-
near verlaufende BaBverhalten und
die EV-gewohnte stabile Verarbeitung
eines Lautsprechers. Als Basis dient
hier ein aus Aluminium-DruckguB ge-
fertigter Lautsprecherkorb mit acht
Speichen. Die Membrane ist auf dem
auBeren Rand des Korbes mit einer
Gummisicke verklebt, die fiir eine ho-
he und leichtgédngige Beweglichkeit
sorgt. Ein erhohter Polkern bewirkt
beim sogenannten B-12-Chassis ein
starkeres lineares Magnetfeld bei ent-
sprechend groBer Polplatte und eine
verbesserte Warmeableitung.

Herzstiick . ..

... des Kit 3 ist die Frequenzweiche
KX 12/38, die von ELECTRO VOICE
mit hochwertigen Bauteilen bestiickt
angeboten wird. Diese 12-dB-Weiche
sorgt dafiir, daf die Leistungspotentia-



Technische Daten

Prinzip BaRreflex-Gehduse mit Ubergangsfrequenzen 800 Hz/4000 Hz
Hoch- und Mitteltonhorn,

3-Wege-System Aufh 8 Breite 480
. uBenmale reite mm
Belastbarkeit 150 W Héhe 900 mm

Impedanz 8 Ohm Tiefe 380 mm
Kennschalldruck 95dB (1 W, 1 m) Entwickler ELECTRO VOICE

Volumen (innen) 1161

le der einzelnen Komponenten optimal i 2o
aufeinander abgestimmt werden. Es 33uF 479
sind besonders verlustarme Folien- L —
kondensatoren verwendet worden, 68pF 06mH Py
mit denen gleichzeitig eine hohere = P
L.

Phasenlinearitat erzielt wird. Die Luft- l Lt Rl
spulen sind mit dickem Draht ge- . IE: Lot o
wickelt worden, ebenfalls um die Lei- r2 5 L - t
stungsverluste zu reduzieren. Die !“0‘““ T"W 5 =
Drahtstdrke macht sich besonders im - . :
BaRbereich bemerkbar, denn der Baf EVI 12 ;'THDWLM :Tm
ohm'sche Anteil der Spulenimpedanz

addiert sich zum Innenwiderstand des
Verstarkers und reduziert dadurch
den Dampfungsfaktor — die Folge wé-

Frequenzweichenschaltbild des Kit 3.

re ein schlechteres Ein-/Ausschwing- Stiickliste

verhalten des Lautsprechers.

Die Fertigweiche ist auf einer stabilen Holz und Gehiuseteile:

Epoxidharz-Leiterplatte aufgebaut. Bei (Materialstarke 19 mm)

der Verbindung der einzelnen Laut- Seitenwande 2 St. 900x342 mm

sprecherelemente mit der Frequenz- Decke 1 St. 480x342 mm

weiche hat man die Wahl, sie direkt zu Boden 1 St. 480x342 mm

verléten oder Steckvorrichtungen auf Riickwand 1 St. 900x480 mm

der Leiterplatte anzubringen. Als Ver- Schallwand 1 St. 900x480 mm

Eg(ljdulffust};;?ihgnA‘r;vsifghﬁlieénﬂg%rf Holzleisten 7 m 20x20 mm Vierkant

TRO VOICE entsprechend starkes Ka- Zubehor Dammaterial

bel mit einem Durchmesser von Anschlufklemmen

1,5 mm mitgeliefert. Die sorgfaltige Chassis:

Weichenfertigung ist eine Bedingung (Alle Chassis von ELECTRO VOICE)

fiir gute Wiedergabequalitat. Nur

dann kénnen die Lautsprecher ihr vol- Hochtonhorn T 35 A OEM

les Leistungsvermdgen entfalten. Mitteltonhorn 8 HD OEM

Mitteltontreiber 1824 M OEM

Des Kaisers Gewiénder Tieftoner Bl2

Auf den ersten Blick erscheinen die Frequenzweiche KX 12/35

empfohlenen Gehduseabmessungen Frequenzweiche:

ziemlich unhandlich. Mit 90 cm Hohe

und 48 cm Breite paft sich die Box je- Spulen (alles Luftspulen)

: . L1 2,2mH/Cul 1,4 mm @

doch optisch recht gut in entspre-
1 . L2 1,0 mH/CulL 1,0 mm &

chend groRe Wohnrdume ein. Auffal-

5 : : L3 0,6 mH/CulL 1,4 mm &
lend ist die Anordnung der Chassis. L4 025 mH/CuL 1.0 mm &
Alle drei Lautsprecher sind in die obe- ' '
re Halfte der Frontwand integriert. Kondensatoren _
Beim Hoch- und Mitteltoner liegt der Cl 6,8 uF/70 VAC Folie
Grund dafiir auf der Hand: Sie sollen Cc2 60 uF/70 VAC Elko glatt
ja moglichst in Ohrhéhe des Zuhérers C3 4,7 uF/100 V Folie
abstrahlen. Werden Diffraktionshor- C4 3,3 uF/100 V Folie
ner wie T 35 und 8 HD mit der langen Widerstiande
Achse senkrecht eingebaut, wird eine R1 4,1 Q/20 W
weitflachige Hoch- und Mitteltonwie- R2 75 Q/20 W
dergabe in horizontaler Richtung ge- R3 47 Q/5 W
wihrleistet. Somit ist die Stabilitdt des R4 56 Q/5 W
Stereoeindrucks weitgehend unab- '
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héngig von der Sitzposition des Ho-
rers.

Der relativ hohe Einbau des BaRlaut-
sprechers liegt darin begriindet, daB
Bodenwellen, die akustisch zu Verzer-
rungen und Ausloschungen in be-
stimmten Frequenzbereichen fiihren,
vermieden werden sollen. Ein Ab-
stand vom Boden zum Chassismittel-
punkt von 57cm erschien ausrei-
chend, um dieses Problem zu lésen.

Gehéauseaufbau

Die Abmessungen des Geh&uses las-
sen es nicht ratsam erscheinen, mit
der Bastelei auf dem Kiichentisch zu
beginnen. Ein wenig mehr Aktions-
raum sollten Sie sich schon génnen.

Es kommen Holzstarken ab 19 mm in
Betracht (dicke Spanplatte, Multiplex,
MDF-Platte). Je stabiler Sie das Gehau-
se aufbauen, um so weniger machen
sich Gehduseresonanzen bemerkbar.
Die Abmessungen der sechs Gehau-
seplatten gemaR Stiickliste und Zeich-
nung sind fiir ca. 19 mm Wandstarke
ausgelegt. Wenn Sie wesentlich dicke-
res Material verwenden, dann halten
Sie bitte die Innenabmessungen ein.

Wie aus den Zeichnungen ersichtlich
ist, befinden sich Boden und Decke
der Box zwischen den Seitenwéanden,
Schallwand und Riickwand werden
aufgesetzt. Natiirlich ist auch eine Kon-
struktion mit eingesetzter Front- bzw.
Rickwand mdglich; die BemaRBung
der Holzplatten muB dann entspre-
chend geédndert werden.



Lassen Sie sich die Platten am besten
zuschneiden und versehen Sie zu-
nachst die Schallwand mit den vier
Ausschnitten fiir Lautsprecher und
BaBreflexoffnung. Dann erhdlt noch
die Riickwand ein Loch fiir das An-
schluBterminal, das verwendet wer-
den soll (nicht eingezeichnet).

Alle Innenkanten sollen zusatzlich mit
20x20 mm starken Holzleisten stabili-
siert werden. Leimen Sie die zuge-
schnittenen Leisten auf Decke, Boden
und Seitenwande und lassen Sie den
Leim abbinden. Dann werden die vier
Holzplatten zu einem Rahmen zusam-
mengefiigt. Ob Sie nun Schraubzwin-
gen verwenden oder sich mit Schrau-
ben behelfen, auf jeden Fall ist auf ge-
niigenden AnpreBdruck und auf
Rechtwinkligkeit zu achten. Als nach-
stes wird die Riickwand aufgesetzt.
Mit Holzleim sollte nicht gespart wer-
den, austretender Leim wird am be-
sten sofort mit einem feuchten Lappen
abgewischt.

Schalldampfung

In diesem Baustadium empfiehlt es
sich, das Dammaterial anzubringen.
Denn selbst wenn zum Aufbau beson-
ders stabile Holzplatten verwendet
werden, entstehen im Gehé&useinne-
ren ‘stehende Wellen’, die zu Reso-
nanzen anregen. Sie sollten soweit wie
moglich durch eine richtige Be-
dampfung reduziert werden, damit ei-
ne verfarbungsfreie Wiedergabe ge-
wahrleistet ist.

Zuvor wird die Frequenzweiche mit
ausreichend langen und am besten ge-
kennzeichneten Kabeln versehen und
mit Unterleg- oder Distanzscheiben
auf die Gehauseriickwand ge-
schraubt. Dann wird das Anschlufter-
minal mit der Weiche verbunden und
in die Riickwand eingesetzt. Das Dam-
material 14Bt sich sehr leicht mit dop-
pelseitigem Teppichklebeband an-
bringen. Die schallabsorbierende Ei-
genschaft hat zur Folge, daB die BaB-
wiedergabe tiefer und 'sanfter’ wirkt.
Zuviel Dampfungsmaterial hat jedoch
wiederum eine ausléschende Wir-
kung bei tiefen Frequenzen. Als giin-
stig haben sich ca. 50 mm starke Plat-
ten aus Steinwolle, Glaswolle oder aus
Dammwatte (als Lautsprecherzubehor
erhaltlich) erwiesen. Bedampft wer-
den jedoch nicht alle Innenwéande,
sondern die Decke, die Riickwand
und eine Seitenwand.

Letzter Schritt zur Vervollstandigung
des Gehauses ist die Anbringung der
Frontplatte. Sie wird mit dem Rahmen
fest verleimt. und gegebenenfalls fest
verschraubt. Probleme mit eventuel-
len Veranderungen im Gehauseinne-
ren oder mit dem Einbau der Laut-

sprecher entstehen nicht, da die Off-
nung fiir den BaBlautsprecher groB
genug ist, um durch sie hindurch ar-
beiten zu kénnen. Zudem erfolgt die
Montage der Lautsprecher von aufBen.

Auf die Méglichkeiten der Oberfla-
chengestaltung (furnieren, lackieren,
bekleben ...) soll hier nicht weiter
eingegangen werden. Lassen Sie Ih-
rem Geschmack und Ihrer Phantasie
freilen Lauf. Wen Ecken und Kanten
stéren, der kann dem Gehduse durch
sorgfaltiges Abhobeln und Abschlei-
fen einen ‘soft-line-look’ verpassen
(wie beim Muster geschehen).

Auf Montage

Der letzte Teil besteht im Einbau der
Lautsprecherchassis. Die Rander der
Aussparungen werden vorher mit
Dichtungsmaterial versehen. Sehr gut
eignet sich dauerelastische Silikon-
dichtmasse, wie sie z.B. auch im Fen-
sterbau verwendet wird. Wenn Sie
aber sicherstellen mochten, daR Sie
die Lautsprecher auch wieder pro-
blemlos abschrauben koénnen, dann
verwenden Sie doch lieber Dichtstrei-
fen.

Machen Sie sich zuerst an den Einbau
des Hochtoéners. Hierbei ist ein wenig
Geschick gefragt, denn der Hornan-
satz muB vom Magnetteil gelost wer-
den (vier Schrauben auf der Magnet-
platte). Der Magnetteil wird durch die
Offnung fiir den BaRlautsprecher von
innen und der Horntrichter von auBen
an die vorgesehene Aussparung ge-
fiihrt und dort wieder zusammenge-
fiigt. Mit vier Schrauben wird das
Chassis dann abschlieBend von vorne
fest mit der Frontplatte verschraubt.

Der Einbau des Mitteltonhornes ver-
lauft entsprechend. Hier sind Horn-
trichter und Treiber direkt iiber ein
Gewinde im Trichterhals verbunden.

Alle drei Lautsprecher werden nun —
richtig gepolt — mit der Frequenzwei-
che verbunden, abschlieRend wird
der BaRlautsprecher aufgeschraubt.
Damit ist die Box betriebsbereit.

Zur optischen Aufwertung und als
Schutz fiir die Lautsprecher kann noch
eine Frontbespannung angefertigt
werden. Hierzu benétigt man Holzlei-
sten (20x20 mm), schalldurchlédssigen
Bespannstoff, Klammern zu dessen Be-
festigung am Rahmen und 'Niippis’ fiir
die Befestigung des Rahmens an die
Frontplatte. Dieses Zubehor ist im
Lautsprecherhandel erhaltlich.

So, wenn Sie nun die letzten Handgrif-
fe getan und sich den SchweiR abge-
wischt haben, werden Sie beim ersten
Probelauf feststellen: Es war eine loh-
nenswerte Miihe. O

FOStex

sagt mehr als
tausend
Worte

Professionelle Einzel-Lautsprecher fir
HiFi- und
Studio-

Radial-Holzhdmer fiir ver-
farbungsfreie Mitteltonwieder-
gabe bei Hornkonstruktionen ab

( 800 Hzund 3,5 kHz fiir lupen-
- reine Aufldsung im Mittel- und
Aktive und passive - Hochtonbereich

Netzwerke nach MaB

Systeme mit aufhangungslosem Su-
per-BaB und Magnetostaten, GZ 1001
DM 2.490,—/GZ 2001 DM 4.450,—

. Pyramidensysteme
von 45 bis 120 cm
Hohe, auch Einzel-

. gehause lieferbar ab
DM 120,—

i

o]

Exponéntial-Homsysteﬁre
mit beeindruckender Dyna-

| & mik iiber den gesamten
e Frequenzbereich

Exclusiv bei

0Ob Fertig-Lautsprecher oder Bausatz-System —wenn Sie
Qualitét schatzen und das Besondere lieben, werden Sie diese
Systeme in die engere Wahi ziehen miissen! Gelegenheit dazu
haben Sie bei einer Horprobe in einem unserer Spezial-
Lautsprecher-Shops:

0-2900 OLDENBURG, Zlegﬂ“l‘!ﬂu'ﬂt 97, Tel. 0441/776220

D-4000 DUSSELDORF 1, SteinstraBe 28, Tel. 0211/328170

D-5000 KOLN 1, Unter Goldschmied 6, Tel. 0221/2402088

D-6000 FRANKFURT/M. 1, Gr. Friedbergerstr. 4042, Tel. 0611/284972
D-6600 SAARBRUCKEN, Nauwieserstr. 22, Tel. 0681/398834

D-8000 MUNCHEN 40, Ainmillerstr. 2, Tel. 089/336530

CH-1227 GENF-CAROUGE, 8 Rue du Pont-Neuf, Tel. 022/425353
CH-4057 BASEL, Feldbergstr. 2, Tel. 061/266171

CH-8005 ZURICH, Heinrichstr. 248, Tel. 01/421222

CH-8621 WETZIKON, Ziircherstr. 30, Tel. 01/9322873

Generalvertrieb fiir den deutschsprachigen Raum:

ACR AG., Heinrichstr. 248, CH-8005 Ziirich,
Tel. 01/421222, Telex 58310 acr ch

Infos nur gegen DM 3,— in Briefmarken.
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Leitungsiust

Peter Tschimmel

Die ‘teuflischen’ Boxenspezialisten
aus Berlin haben ein neues Selbst-
bauprogramm entwickelt. Die ver-
schiedenen Modelle werden grund-
sdtzlich als Komplettbausdtze ange-
boten. Fertig aufgebaute Leergehdu-
se aus 25-fach verleimtem Birken-
schichtholz (Multiplex) gehoren
ebenso zur Serienausstattung wie die
einbaubereiten Frequenzweichen.
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Dahinter steckt die Firmenphiloso-
phie, jedem Kunden zu garantieren,
daB sein spaterer Selbstbau technisch
und &sthetisch mit den in Handlerstu-
dios und Werbung vorgestellten Mo-
dellen identisch ist. Wer allerdings
SpaR an der Holzverarbeitung hat, ein
paar Mark sparen will oder vielleicht
ganz individuelle Design-Wiinsche
hat, der kann natiirlich auch einen
Bausatz nur mit Lautsprechern und
Frequenzweiche bekommen und auf
eigene Faust fiir die hdlzerne Behau-
sung sorgen. Wenn die Vorgaben der
Bauanleitung eingehalten werden und
sauber gewerkelt wird, dann wird sich
der Erfolg sicherlich ebenso einstellen

wie bei der Verwendung eines Fertig-
gehauses.

Qualitéat durch Kontrolle

In den letzten Jahren hat es erhebliche
Qualitatssteigerungen bei hochwerti-
gen Hifi-Lautsprechern gegeben. Be-
wertungskriterien wie z.B. die raumli-
che Abbildung stellen hohe Anforde-
rungen an die Toleranzen der einge-
setzten Bauteile. Nur zwei identische
Lautsprecher werden in der Lage
sein, die im Tontrdger gespeicherte In-
formation exakt wiederzugeben.
Schon ein einfacher Monotest mit den
eigenen Lautsprechern und UKW-
Zwischenbandrauschen entlarvt oft
deutliche Unterschiede zwischen dem
linken und rechten Kanal.

Bei hochwertigen Fertigboxen besteht
prinzipiell die Méglichkeit, in der End-
kontrolle das Produkt zu iiberpriifen
und die Einhaltung bestimmter Tole-
ranzen zu garantieren.

Fiir den Hersteller eines hochwertigen
Selbstbauprogrammes stellt sich das
Problem jedoch anders dar: Da eine
echte Endkontrolle (nach dem Zusam-
menbau durch den Kunden) nahezu
unmoglich bzw. viel zu aufwendig ist,
muB die Qualitat schon vor dem letzten
Schritt des Zusammenbaus gewéhrlei-
stet sein. Das kann durch strenge Se-
lektion aller verwendeten Lautspre-
cher und Frequenzweichenbauteile si-
chergestellt werden.

Nur eine fertig aufgebaute und in ihren
Spannungsverldufen iiberpriifte Fre-
quenzweiche garantiert nach Auffas-
sung der ‘'Lautsprecherteufel’ bei auf-
wendigen Filterauslegungen die not-
wendige Einhaltung einer maximalen
Abweichung von + 0,5 dB. DaB dabei
nur allerbeste Bauteile eingesetzt wer-
den, versteht sich von selbst.

Die sprichwértlich ‘lange
Leitung’ wird zum
favorisierten Prinzip

Seit ihrer Firmengriindung beschéafti-
gen sich die 'Lautsprecherteufel’ mit
der Entwicklung von ‘Laufzeitleitungs-
lautsprechern’, die auch im deutsch-
sprachigen Raum unter ihrem engli-
schen Pseudonym ‘Transmissionline’
bekannter sein diirften.

Um die Moglichkeiten eines Laufzeit-
leitungslautsprechers im BaRbereich



Technische Daten : 1.,
56uF
Prinzip Laufzeitleitungs- i st ,
lautsprecher, 3-Wege 68mH 005mH
Belastbarkeit (ermittelt mit RS
Rosa Rauschen iiber 159
10 Min.) 300 W _L
Impedanz 8 Ohm R 1c03]J - (15, RT
Kennschalldruck 87dB (1 W, 1 m) 1 ]
o . L&
Ubergangsfrequenzen 400 und 2500 Hz elektrisch Tﬁ)?)mﬂ [1:[] 027mH L
250 und 3500 Hz akustisch .
Entwickler Lautsprecherbau-Teufel, teh i
Berlin Frequenzweichenschaltbild der LT 6.

richtig auszuschoépfen, werden aus- AR o] Lo
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schlieRlich Lautsprechersysteme ein- \@l‘: | e o R P .%-E = g e @)
gesetzt, die nach Konstruktionsvorga- === e e -t ] T;Fff‘*"
ben der Berliner gefertigt werden. Da-  ° " " S e : e

zu die Entwickler: B ; Mrdowd COCm
"Viele Hersteller bieten heute sehr |——— == L. hla IS cu~
gute Einzelsysteme an, die jedoch mei- ' / S —

stens fiir einen sehr weiten Einsatzbe- | = —=

reich konzipiert sind, um einen mog-
lichst breiten Absatzmarkt zu errei-
chen. Diese Alleskonner stellen fiir ei-
nen ganz bestimmten Verwendungs-
zweck natiirlich nicht das mogliche
Optimum dar. Die sehr hohe Qualitat
der heutigen Tontrager, Verstarker
usw. verlangt gerade von einem Laut-
sprecherhersteller, daB er alle techno-
logischen Mdoglichkeiten ausnutzt. Da-
zu gehoren fiir uns eben speziell fiir
unsere Konstruktionsprinzipien ent-
wickelte Systeme.”

Die beim Modell LT 6 eingesetzte
Laufzeitleitung weist folgende Merk-
male auf:

Nicht nur fir
‘Rechenknechte’

Es handelt sich um eine einmal gefalte-
te Leitung von 2,5 m Lange und einer
Rohrleitungsresonanz von 35 Hertz.
Die Schallgeschwindigkeit im verwen-
deten Dammaterial betragt fiir die ver-
schiedenen leitungsrelevanten Fre-
quenzen zwischen 175 und 230 m/sec.

Leitungsresonanz =

Schallgeschwindigkeit im Dammaterial
2 x Lange

175 m/sec
2 35 Hz = 2%x25m
Dieser Rechenansatz, der sich meR-
technisch eindeutig belegen 14Rt, leitet
sich aus der hinreichend untersuchten
Raumakustik ab. Danach errechnet
sich die Resonanzfrequenz eines Rau-
mes nach der Formel:
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Stiickliste Modell LT 6 fiir ein Paar

Chassis

Tieftoner
Mittelténer
Hochténer

Zubehor

Zuleitungskabel
(2,0 mm?)

| Imbusschrauben

Gegenschlagmuttern

Holzschrauben

Dammatten

o AnschluBfelder

2 St. LST - T 320/500 S

2 St. LST - M 120/500 S

2 St. LST - H 120/500 S

350 cm

(60 cm Tieftoner)
(60 cm Mitteltoner)
(80 cm Hochténer)
(180 cm Eingang)

8 St. M 6x45 (je 4 / Tiefts-

ner)

8 St. M 6 (je 4 / Tiefténer)

16 St. 5x20 (je 4 / Mittel-

u. Hochténer)
22 St. 4x20 (je 4 / An-
schluBfeld, je 7 / Fre-
quenzweiche)

2 St. 380x62x4 (LxBxH)
Thermil 625/100

Raumgewicht: 20 kg/m?3

2 St.

Frequenzweichenbauteile fiir 2 Weichen

> | Platinen

| spulen

2 St. (siehe Layout u.
Schaltplan)

| Bitte unbedingt die angegebenen Spulenspezifikationen
| beachten. Die Spule L1 wird neben der Platine montiert

und die Spulenanschliisse an die Platine herangefiihrt.

>y |
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Fr (des Raumes) =

Schallgewindigkeit 340 m/sec
2xL

Eine Rohrleitung stellt jedoch nichts
anderes als einen in seinem 'Durch-
messer begrenzten Raum' dar, in dem
die  Schallgeschwindigkeit  durch
Dampfung gesenkt wird.

Den Schall richtig
‘bremsen’

Man erkennt aus dem Vorstehenden,
wie wichtig die Wahl des richtigen
Déammaterials ist. Mit Art und Menge
wird die richtige Schallgeschwindig-
keit fiir die verschiedenen leitungsre-
levanten Frequenzen eingestellt. Un-
klar bleibt, warum noch immer fiir die
Dampfung von TL-Lautsprechern
schottische Schafe ihre Wolle geben
miissen. Denn es ist hinreichend aus
der Bauakustik bekannt, daB zur
Dampfung von tiefen Frequenzen Ma-
terialien mit einem hohen Raumge-
wicht eingesetzt werden, das heift
Glaswolle, Steinwolle und ggf be-
stimmte Schaumstoffsorten.

Der Durchmesser der Laufzeitleitung
hat keinen direkten EinfluB auf die Re-
sonanzfrequenz der Leitung. Er ist
dennoch sehr wichtig, weil er sehr
stark die Resonanzfrequenz des einge-
bauten Tiefténers (Volumenresonanz)
bestimmt. Der Durchmesser muB so
bemessen werden, daB sich die Reso-
nanzfrequenz des eingebauten Tieftd-
ners mit der Leitungsresonanz deckt.
Wird der Durchmesser der Leitung zu
klein ausgelegt, liegt die Resonanz des
eingebauten Tieftoners hoher als die
Rohrleitungsresonanz und damit in
dem Ubertragungsbereich des Ge-
samtsystems. Die Folge sind sehr un-
saubere Basse. Wird der Durchmes-
ser der Leitung zu groB gewéhlt,
rutscht die Resonanzfrequenz des Tief-
toéners unter die Resonanzfrequenz der
Rohrleitung, und der Tiefténer hat in
der Regel keine ausreichende Be-
démpfung im Bereich seiner Eigenre-
sonanz. Die Folge sind sehr stark iiber-
hohte und unsaubere Tiefbasse.

Exakte Dampfung, Formgebung und
Anzahl der Faltungen der Laufzeitlei-
tungen sind wichtig, um die Probleme
der immer auftretenden Teilresonan-
zen zu losen. Eine einmal gefaltete
Laufzeitleitung bietet den Vorteil, daR
man die auftretende Teilresonanz des
ersten Faltungsabschnittes genau er-
rechnen kann:

Resonanzfrequenz des ersten Teils der
Leitung =

Schallgeschwindigkeit im Dammaterial

2x L
30

L1 2 St. 6,8 mH, EJ 96 mit
Kern, Cul 1,5 mm? @
L2 2 St. 2,7 mH, ZK 30 mit
Kern, Cul 0,6 mm? @
L3 2 St. 0,56 mH, K 4 Luft-
spule, Cul 1,0 mm? @
L4 2 St. 0,27 mH, K 1 Luft-
spule, Cul 0,5 mm? @
| LS 2 St. 0,05 mH, K 3 Luft-
spule, Cul 1,0 mm? @
| Kondensatoren
Alle Kondensatoren Folienkondensatoren bzw. 50 VAC |©
Elko glatt.
Cl 2 St. 100 uF/100 V
c2 2 St. 47 uF/100 V
c3 2 St. 10 uF/100 V
C4 2 St. 5,6 uF/100 V
| Widerstande
Rl 2 St. 2,2 Ohm/5 W
R2 2 St. 10 Ohm/5 W
R3 8 St. 25 Ohm/mind. 9 W
R4 4 St. 15 Ohm/5 W
RS 2 St. 1,5 Ohm/9 W
R6 2 St. 2,2 Ohm/5 W
R7 2 St. 18 Ohm/8 W
Stiickliste Modell LT 6
Holzbausatz
Seitenwande 4 St. 450x1220 mm
Frontwand 2 St. 346x1201 mm
Riickwand 2 St. 346x1101 mm
. Decke 2 St. 346x450 mm
" Boden 2 St. 346x412 mm
| TL-Brett 2 St. 346x1027 mm
Eck-Schrage unten 2 St. 346x200 mm
Eck-Schrage oben 2 St. 346x200 mm
MT-Riickwand 2 St. 346x152 mm
MT-Seitenwande 2 St. 346x80 mm
. 200 m/sec wegungen werden ausschlieBlich
ergibt 80 Hz = 2x1,25m durch das Verstarkersignal bestimmt.

Bei dem vorliegenden Bauvorschlag
ist diese Bedampfung richtig erfolgt,
nur ein ganz geringer Impedanzan-
stieg deutet noch auf die Problematik
hin.

Werden diese Konstruktionsprinzipien
beachtet, dann ist die Voraussetzung
gegeben, daB ein entsprechender
Tiefténer in der Lage ist, seinen Frei-
feldfrequenzgang in dem Bereich bis
hinab zur Resonanzfrequenz wiederzu-
geben. Die anndhernde Abbildung
des Freifeldfrequenzganges eines
Tiefténers in einem Geh&duse beweist,
daB dieser unter idealen Bedingungen
arbeitet. Mit seiner Membranvorder-
und -riickseite arbeitet er nahezu auf
die gleiche Luftpolstersteife. Seine Be-

Phasenlage

Der Tiefténer und die TL-Offnung
strahlen beim Modell LT 6 im Bereich
von 40 bis 100 Hertz gemeinsam Schall
ab. Der von der TL-Offnung abge-
strahlte Schall ist gegeniiber dem von
der Membranvorderseite abgestrahl-
ten Schall phasenverschoben. Die
Phasenverschiebung in diesem Be-
reich fiihrt jedoch nicht zu einer Ausls-
schung der gemeinsamen Schallantei-
le (Additionsphasenlage). Erst bei
120 Hertz 148t sich meRtechnisch eine
Ausléschung durch Phasendrehung
nachweisen. In diesem Bereich ist
aber die Schallabstrahlung an der TL-
Offnung gegeniiber der an der Mem-
branvorderseite schon so stark ge-
dampft, daB sie praktisch nicht mehr
ins Gewicht fallt.




Zusammenspiel

Die Auswahl des Tiefténers muf exakt
auf das Laufzeitleitungsprinzip abge-
stimmt werden. Wie oben bereits dar-
gestellt, kann der Tieftoner in einer
richtigen TL seinen Freifeldfrequenz-
gang wiedergeben, aber auch nicht
mehr. Das bedeutet: Ein System, das
unter Freifeldbedingungen keinen li-
nearen Frequenzgang aufweist, wird
seinen Abfall zu tiefen Frequenzen hin
auch in der TL wiedergeben. Soll ein
linearer Frequenzgang bis hin zur Re-
sonanz des Gesamtsystems erreicht
werden, setzt das folglich einen linea-
ren Frequenzgang des Tiefténers vor-
aus.

Sein Q¢Faktor sollte daher mindestens
0,5 betragen. Bei dem im Modell LT 6
eingesetzten Tiefténer konnte sogar
ein Q¢Faktor von 0,95 realisiert wer-
den. Das bedeutet, der Frequenzgang
dieses Tieftoners verlauft bis zu seiner
Resonanzfrequenz von 25 Hertz linear.
Er ist daher auch fiir den Einbau in
Laufzeitleitungen bis zu Langen von
3,5 Metern hervorragend geeignet.

Gehéiuse gibt’s auch auf
die Schnelle

Allen, die nur wenig Zeit in den Auf-
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- i dampfung (links unten).

bau ihres Lautsprechers investieren
wollen, dafiir aber perfekte Technik
und professionelles Finish um so mehr
schétzen, bieten die Berliner eine in-
teressante Alternative zu Sdge und Lot-
kolben: Fertiggehduse und einbaube-
reite Weiche.

Wer jedoch Zeit und Lust am intensi-
ven Werkeln hat, kann sich Gehause
und Frequenzweiche nach den abge-
druckten Originalplanen aufbauen.
Selbstverstandlich liefert die Firma
nicht nur den Komplettbausatz, son-
dern auch alle Einzelteile fiir diesen
Bauvorschlag.

Ob Fertiggehduse oder Eigenbau, das
Dammaterial miissen Sie auf jeden Fall
selbst anbringen. Bei dem zur Be-
dampfung eingesetzten Material han-
delt es sich um eine im Spezialverfah-
ren hergestellte langfaserige Glaswol-
le. Die Berliner haben sich entschlos-
sen, dieses Material aufgrund seiner
hervorragenden akustischen Eigen-
schaften einzusetzen. Bitte das Mate-
rial mit Vorsicht verarbeiten. Schiitzen

Sie Thre Hande ggf. durch Handschu-
he.

Das Dammaterial kénnen Sie entspre-
chend dem Schnittmusterplan mit ei-
ner Haushaltsschere zuschneiden. Die
Platten lassen sich sehr gut und ausrei-
chend genau schneiden. Kleinere Ab-
weichungen von einer geraden
Schnittkante sind unbedenklich. Die
Dammplatten werden nicht in das Ge-
hause eingeklebt, sondern entspre-
chend dem Bauplan im Gehduse ver-
legt. Das Anbringen des Dammaterials
erfolgt durch den Tieftoner-
Kreisausschnitt bzw. durch die
Transmissionline-Austrittséffnung. Die
Platten miissen, wie im Verlegeplan
angegeben, ausgerichtet werden (ggf.
mit einer Hand zusatzlich durch den
Hochténer-Kreisausschnitt greifen).
AbschlieBend wird die Dammplatte in
der Mitteltonkammer verlegt.

Wenn Sie jetzt noch iiber eine hoch-
wertige und kraftige Endstufe verfii-
gen, dann konnen Sie den Lautspre-
cher wirkungsvoll in Szene setzen. O
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Tonmalereien

Manfred Blade

Warum soll eine Hifi-Box nur dem
Ohr angenehmes bieten? Auch das
Auge will durch ein ansprechendes
KuBeres zufriedengestellt sein.

32

Liebhaber avantgardistischer Formen
diirften sich besonders angesprochen
fiihlen. Die Bezeichnung ‘Klangbild'
wurde fiir diesen Bauvorschlag nicht
zufallig gewdahlt; Die Box ist so flach,
daR man sie — je nach Aufmachung —
getrost an Stelle eines Rembrandts
oder Picassos an die Wand hangen
kann.

‘Nur’ Zweiweg ?

Die ideale Box besdRe eigentlich nur
einen einzigen Breitbandlautsprecher,
der den Schall punktférmig in Ohrho-
he abstrahlt. Alle Frequenzen kdmen
dadurch aus derselben Richtung, so-
wohl vertikal als auch horizontal. Lei-

der weisen solche Systeme meistens
Schwéachen im Tieftonbereich auf, und
die Hohen werden oftmals sehr ge-
richtet abgestrahlt.

Einen guten KompromiB findet man in
den 2-Wege-Systemen. Der Hochténer
hat eine breite Abstrahlcharakteristik,
was der Raumlichkeit zugute kommit.
Der Tiefmitteltonlautsprecher darf
nicht zu groR sein, damit er nicht zu tra-
ge wird. Bei groRerem Chassisdurch-
messer steigt natiirlich auch die Mem-
branmasse und mit ihr — bei wirklich
guten groRen Lautsprechern — auch
der Magnet; entsprechend hoch ist
dann der Preis. Auch das Geh&use
wachst mit und kann recht klobig und
unhandlich werden.

Nun verwohnen kleine Tiefmitteltdner
zwar mit hoher Impulsfreudigkeit, sind
aber meistens etwas schwach im BaR-
bereich. Um dem abzuhelfen, kann
der Tiefton entweder iiber eine Trans-
missionline oder iiber eine BaBreflex-



Technische Daten
Prinzip 2-Wege
mit Passivmembran
Impedanz 8 Ohm
Schalldruck 90 dB
Ubergangsfrequenz 3000 Hz
Innenvolumen 17 Liter
AuBenmalBe Breite 400 mm
Hoéhe 800 mm
Tiefe 10 mm
Entwickler Manfred Bade
speaker selection

+ O-
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Schaltbild der Frequenzweiche.

konstruktion verstarkt werden. Da ei- che ist nicht erforderlich, da der Tief- drahtet ist die Weiche mit angemessen
ne Transmissionline bestimmte Baufor- mittelténer bis 3500 Hz sauber arbei- dickem 1,5 mm2Kabel.

men und GroéBen diktiert, wurde beim tet. Durch die fehlende Gruppenlauf- Zum Geh&duseaufbau werden 19 mm
‘Klangbild’ auf eine BaRreflexkon- zeitverzdgerung ergibt sich so ein be- starke Span- oder MDF-Platten (mittel-
struktion mittels Passivmembran zu- sonders gutes Impulsverhalten. Ver- dichte  Faserplatten) verwendet.

riickgegriffen.

e soe. | manor e T (236] (3B] [ wwoen seec e s e
Chassis und Weiche i | 5 -G | S | "R . m:@: ® °
dalal I | I I
Im Hochtonbereich wird die Ferro- . | E = ? ! o
fluidkalotte HT 195 von VIFA einge- | H SEaEs - Ulaugh 2L
setzt. Dieser Hochténer, der speziell "4 e e /m‘-“\f',* s Bslonsd 0
fiir den anspruchsvollen Hobbymarkt 4- " e e e Hile 08 i of
vertrieben wird, ist sozusagen der ; /’ EH == e f;:f‘:g:‘ih
Zwillingsbruder der Industrieversion ; e e e = ] e
DT 19/5, die in vielen Fertigboxen zu . Ll e e ] e s
finden ist. Man schreibt dieser Soft- e e e = e S oA
Polymerkalotte einen linearen Fre- B
quenzgang und sehr gute Energiever-
teilung im oberen Frequenzbereich zu. . .
Durch Ferrofluid wird die Bedamp- Stuckhste
fung und Kiihlung der Schwingspule .. . . B
nochmals verbessert und die Belast- == | Holz- und Gehauseteile o
barkeit gesteigert. «+ | Material 19 mm Spanplatte e
- e ) « | (alle MaRe in mm) R
Fir Tief- und Mittelténe wird das ) . e |
Peerless-Chassis KP65 WFX-PP ver- « | Teil 2 Stiick 800 x 400 e
wendet. Der KP65 zeichnet sich durch Teil 2 2 Stiick 800 x 62 V@_-.n-ﬂ""'
hohe Belastbarkeit (110 W) und eine &0 | Teil3 2 Stiick 362 x 62 i
32 mm groRe Schwingspule aus spe- g Teil 4 1 Stiick 680 x 62 o . sl
zialbehandeltem Kupferdraht aus, die "“"m . ,hr,..cs-ll'"'
sehr hohen Temperaturen standhalt. s | Zubehdr e
Die niedrige dynamische Masse von s« | Dammaterial, AnschluBklemme R
13 g und die Membran aus Polypropy- .| Lautsprecher Tief-Mitteltoner Peerless s
len sichern hohe Impulstreue. KP 65 WFX-PP o
. . . . Hochténer VIFA HT 195 _ i
Von Celestion wird die Passivmem- Passivmembran Celestion | o
bran hergestellt. Sie dient der Erweite- ) ==
rung des BaBbereiches nach unten, Frequenzweiche g
denn in Frequenzbereichen, in denen
der Tiefmittelténer kaum noch Leistun- Spulen —" s
gen abgibt, wird die Passivmembran L1 1,5 mH/Luftspule CuL :
in ihrer Resonanz angeregt und ver- 1,5 mm @ —
starkt das schwache Signal.
Wegen der giinstigen Eigenschaften et anantosen )
der Hochtonkalotte wurde eine einfa- Cl 10uF/100 V Folie
che 6-dB-Frequenzweiche eingesetzt. c2 4,2uF/100 V Folie
Vom Entwickler wird sie mit exakt aus-
gemessenen Folienkondensatoren an- Widersténde
gc—;boten. Das_ RC-Gli.ed' vor dem Tief- R1 2R2/10 Watt
mittelténer dient lediglich der Entzer- R2 29R/10 Watt
rung. Eine aufwendige TiefpaBR-Wei-




MDF hat giinstigere Schwingungsei-
genschaften als Span und 148t sich auf 500
Grund der sehr glatten Oberfliche 125

sehr gut mit Acryllack spritzen oder
streichen.

Gehéduseaufbau

"

Achten Sie darauf, daB die linke Box
spiegelbildlich zur rechten Box aufge-
baut ist (Lautsprecherausschnitte,
Querleiste).

255

Als Ddmmaterial haben sich Polyester-
matten sehr gut bewahrt. Die richtige
Verteilung des Déammaterials ist der
Zeichnung zu entnehmen. Die richtige
Bedampfung ist sehr wichtig, da sonst
Impulsverhalten und BaBwiedergabe
leiden.

Die Frequenzweiche wird nach Plan
mit den Lautsprechern verbunden und
unterhalb der Passivmembran befe-
stigt.

800

Richtig aufgehidngt

Die Wiedergabeeigenschaften der
Box sind von der Aufstellung abhén-
gig. Hangt sie flach an der Wand,
dann wird zwar der Schalldruck im
BaBbereich angehoben, Raumlichkeit
und Auflésungsvermégen leiden aller-
dings ein wenig. Wir empfehlen da-
her, die 'Klangbild' mit 10 bis 15 cm
Wandabstand von der Decke abzu-
héngen. Einer freien Aufstellung im
Raum steht natiirlich auch nichts im
Wege. Dieser Bauvorschlag diirfte 157 100

iiberall dort Freunde finden, wo nicht TE e

nur origipale Wiedergabe, sondern Gehausezeichnungen zur KLANGBILD.
auch originelles Design gefragt ist. O

157
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Die Box paft je nach Design in die klassische . .. und in die moderne Umgebung.
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Hans J. Fackler

‘Die klangliche Qualitidt einer Laut-
sprecherbox ist in hohem MaBe ab-
hingig von der Qualitit der ver-
wendeten Einzelchassis, sowie der
Professionalitit, mit der die Ge-
samtabstimmung betrieben wurde.’

KACHELOFEN

Dieser Satz stellt das Arbeits-Motto
dar, unter dem die Leute von ACR die
‘Compoundline PP200S’ entwickelt
haben. Threr Ansicht nach gibt es nur
einen Weg, preiswert an Qualitatsbo-
xen zu kommen: namlich den Selbst-
bau nach der Anleitung von Profis.

Beim Gehause hapert’s oft

Dennoch — hochwertige Lautsprecher
und Frequenzweichen alleine machen
noch keine gute Box! Ein pfiffig durch-

konstruiertes  Lautsprechergehduse
gehort nun mal dazu. Das ist an sich
nichts Neues, werden Sie sagen. Was
aber den meisten unbekannt ist, ist die
Intensitat, mit der ein normales Laut-
sprechergehduse am Gesamtklang
beteiligt ist. Und zwar mit unangenehm
negativer Auswirkung!

Ein BaRlautsprecher — und um diesen
dreht es sich vorwiegend beim Gehéau-
sebau — strahlt seine Energie zu glei-
chen Teilen nach vorne und nach hin-
ten ab. Wahrend die nach vorne (also
nach auRen) abgegebene Schall-
Energie ein Raumvolumen von etwa
50...100 m3 intensiv beschallen soll,
muB die gleiche Menge akustische
Energie in einem ‘Holzkasten' von
50...1001 Inhalt auf irgendeine Art
und Weise daran gehindert werden,
unkontrolliert nach aufen zu treten.
Als Trennwand verwendet man dazu
im allgemeinen eine knapp 2 bis 3 cm
starke Holz- oder Spanplatte.

Diese Standartlésung muB noch lange
keine zufriedenstellenden Ergebnisse
bringen. Der hohe Wechseldruck, der
von innen auf die Gehdusewande ein-
wirkt, bringt diese oftmals zum Mit-
schwingen. Damit hat man sich sozusa-
gen unerwiinschterweise eine 'Passiv-
membrane' eingehandelt, und ihr aku-
stischer Beitrag fithrt dann zum typi-
schen ‘Kistenklang'.

Ungezahlt sind die Versuche zur Lo-
sung des Problems: Versteifungen mit
Leisten, Bituminieren der Innenseiten,
Doppelwandkonstruktionen mit Sand-
filllung (sehr wirkungsvoll, aber auch
sehr aufwendig und sehr schwer) . ..
Und nun fiigen wir noch eine weitere
Methode hinzu, die auf den ersten
Blick vielleicht etwas exotisch anmu-
tet, jedoch bei einem geradezu lacher-
lichen Mehr an Material und Arbeits-
aufwand erstaunlich gute Resultate
aufweist. Dazu spater mehr.

Compound plus TL

Das Ziel dieser Entwicklung ist eine
Konstruktion, die die Vorteile (und nur
diese) von sogenannten Compound-
Systemen mit denen einer Transmis-
sionline kombiniert und sinnvoll er-
ganzt. Bei der Compound-Bauweise
(Push-Pull-Betrieb zweier miteinander
gekoppelter Einzelchassis) ergibt sich
schon bei kleinem Gehausevolumen
ein schneller, kontrollierter Baf3. Die
Tieftonwiedergabe wird jedoch oft als
eingeengt bemangelt, als ob sie sozu-
sagen ‘'aus dem Gehduse kommt'.
Dem TL-Prinzip wird im allgemeinen
eine weitrdaumige und resonanzarme
TiefbaBwiedergabe nachgesagt. Ty-
pisch — und nachteilig — ist jedoch ein
Einbruch im Wiedergabepegel zwi-
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Technische Daten

Prinzip Compound-Trans-
missionline-System,
3-Wege

Belastbarkeit 150 W (DIN)

Impedanz 4 Ohm

Kennschalldruck 85 dB (1 W, 1 m)

Ubergangsfrequenzen 700 Hz/5 kHz

AuBenmaRe Breite 284 mm

Hoéhe 1184 mm
Tiefe 427 mm

Entwickler Werner Jagusch und
Thomas Bockel-
mann/ACR

+
L1 L3
30mH 0.3mH
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L2 R1
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™ 233F '_“_<
RS) 6.1Q= R3
51Q +1Q in Serie [ 41Q R6
51Q

L

C4
L&
0.6mH 27pF

RS
RS 619
229

p——=1  Regler

Bafl Baf MT
vorne innen FSS50D

2x FW 200

Frequenzweichenschaltung des PP 200 S.

HT
T825

schen 80 und 100Hz sowie die
schlechte Eignung der meisten BaB-
Chassis. Es kommen n&mlich nur Sy-
steme mit hoherem Qs in Frage, und
die sind nun mal zum einen nicht hiu-
fig zu finden, zum anderen bedingt der
hohe Qs in vielen Fillen eine unbe-
friedigende Impulswiedergabe im
wichtigen Grundtonbereich.

Bei der hier aufgezeigten Konstruktion
haben wir ganz bewuBt ein BaB-
Chassis (FOSTEX FW 200) mit einem
extrem starken Antrieb ausgewé&hlt,
um Massentrdgheitsprobleme bei hé-
heren Frequenzen auszuschalten. Der
sehr niedrige Qis-Wert von etwa 0,2 ——
148t rein rechnerisch nur sehr kleine |
Gehéuse-Volumen zu, was normaler- g::

ﬂ‘

p——

o

weise gleichbedeutend ist mit einer
unangenehmen Erhoéhung der System-
Resonanz fg.

=
In unserem Fall wurden zwei dieser =
Chassis im Push-Pull-Betrieb iiber eine  ##%" | -
Druckkammer gekoppelt, und da- F'_!..
durch konnte die Resonanzfrequenz ——
auf sage und schreibe 15 Hz gesenkt
werden. Dabei arbeitet der Innentrei-
ber zum einen auf die Druckkammer
und zum anderen auf die TL-Schall-
fiihrung, deren AuslaB sich direkt un-
terhalb des von auBen sichtbaren BaB-
lautsprechers befindet.

Der Clou: Bodenfliesen

Die eindrucksvolle TiefbaBwiederga-
be dieses Systems hatte anfangs ein
recht deutliches Mitschwingen der
groReren Gehauseflachen zur Folge.
Hier zeigte sich, was sich schon in vor-
angegangenen Hortests herauskristal-
lisiert hatte: Je schneller der BaB, de-
sto kritischer das Gehause!

Und jetzt kommt der kreative Trick:
Die Geh&auseinnenflachen werden mit
einfachen Bodenfliesen beklebt! Diese
MafBnahme verleiht den Geh4usewan-
den die Stabilitdt eines Kachelofens,
und die 'Parasitar-Schwinger' haben

Chassis:
BaB FOSTEX FW 200 (2 Stiick)
Mittelténer FOSTEX FS 50 D
Hochtoner FOSTEX T 825
Frequenzweiche:
Spulen (Luftspulen) 1 St. 3,0 mH/max. 0,5 Q
1 8t. 1,5 mH/max. 0,3 Q
1 St. 0,3 mH
1 St. 0,6 mH
Kondensatoren 2 St. 33,0 uF Elcap
1 St. 22,0 uF Folie
1 St. 6,8 uF Folie
1 St. 2,7 uF Folie
Widerstande 1St 10,0Q/9 W
25t 5,1Q/9W
1St.47Q/9 W
1S8t.22Q/5W
1St 12Q/9W
18t 1,0Q/5W
1 St. 8,0 Q, regelbar
Zubehorx
Kupferdraht 2 m Massiv-Kupferdraht,
2 mm?
Kabel 3 m Lautsprecherkabel,
2,5...4 mm?
AnschluBklemmen 3 St. bei auBenliegender
Weiche (bis 10 mm?)
Gehduse:
Holz siehe ‘Stiickliste Holz'
Déammaterial 1 Matte VISATON-
Schafwolle
1 Matte Noppenschaum-
stoff 80 mm stark,
240x500 mm
26 Bodenfliesen,
1,8 cm stark, 100x200 mm
2 kg Fliesenkleber
Frontrahmen 240x640 mm mit Stretch-
bespannung, oder
Schaumstofffront
Schrauben (fiir Schallwand und/oder

Stiickliste

Seitenwand)
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Blick ins Innere: Gut gekachelt.
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Front- und Seitenansicht des Gehauses.

Stiickliste Holz
Spanplatte, 22 mm stark:
Seitenwand 2 St. 1144x427 mm
Deckel/Boden 2 St. 240x427 mm
Riickwand 1 St. 1100x240 mm
Schallwand 1 St. 560x240 mm
Front unten 1 St. 460x240 mm
Innenkammer 2 St. 267x240 mm
Spanplatte, 16 mm stark:
Innenplatte hinten 1 St. 645x240 mm
Innenplatte mitte 1 St. 460x240 mm
Innenplatte vorne 1 St. 465x240 mm
Massiv-Holz-Leisten:
Querleiste fiir 3 St. 20x20x240 mm
Schallwandbefestigung
damit ausgespielt. Diese einfache Lo- a
sung bietet sich ideal fiir den S I

Selbstbau-Bereich an und kostet nur il ¥|f
ein paar Mark. Die ACR-Entwickler l

iber das Ergebnis: ”Selten zuvor war e e e

es uns gelungen, einen trockenen Tief-
baB und eine impulsschnelle Grund-
ton-Wiedergabe in einen einzigen Sy-
stem zu vereinen. Und das ohne den
— mit Bangen erwarteten — deutlichen
Einbruch im 100-Hz-Bereich!”

ax x|

—

1

(@)

) e ) W v B 1 _;g,k;' ACR. Fostex

| Gempound -Live
| Aboud €0ci
“&J A80 Oun
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Chassis fiir Mitten
und Héhen

Den reinen Mittelton-Bereich iiber-
nimmt die FOSTEX-Kalotte FS 50 D. Sie
laBt sich bereits bei wenig iiber
500 Hz (!) einkoppeln.

Ab 5 kHz kommt ein System zum Ein-
satz, das in Hifi-Boxen so gut wie nie
anzutreffen ist: ein Ringradiator-
Schlitzstrahler.

Dieser Horn-Hochténer T 825 von
FOSTEX mit seiner typischen ‘Halbku-
gel-Optik’ wird eigentlich nur in pro-
fessionellen Studio-Monitoren einge-
setzt. Leider haben professionelle
Lautsprecher auch professionelle
Preise! Trotzdem, der Einsatz in dieser
Kombination hat sich gelohnt. Mit der
speziellen Halbkugelform wird ein &u-
Berst gutes Rundstrahlverhalten er-
reicht. Die Wiedergabe der hohen
Frequenzen laRt sich etwa mit Band-
chenlautsprechern vergleichen, aller-
dings ohne deren Biindelung bei ho-
hen Frequenzen.

Gehiduseaufbau:
Nur auf den ersten Blick
schwierig

Der Aufbau des Gehduses ist trotz der
Vielzahl von Einzelplatten ohne beson-

dere Schwierigkeiten. Der Perfektio-
nist fertigt sich eine Zeichnung der Sei-
tenansicht des Gehduses im MaRBstab
1:1 an und paust sie auf eine Seiten-
wand durch. Alle Lautsprecheraus-
schnitte werden in die Schallwand und
fiir den Innentreiber in das entspre-
chende Brett gesdgt. Wenn die Fre-
quenzweiche, wie beim Muster, deko-
rativ auPRerhalb der Box plaziert wird,
dann miissen Sie die Ausschnitte fiir
drei Anschlufterminals in die Riick-
wand sdgen. Der gesamte Aufbau 1aRt
sich vollig ohne Schraubzwingen be-
werkstelligen, wenn Sie leimen und
schrauben (vorbohren!). Fangen Sie
am besten mit Decke und Boden der
Innenkammer an, verbinden Sie diese
mit der Riickwand der Druckkammer
und leimen Sie dann alles auf die Sei-
tenwand. Weiter geht's mit den bei-
den Brettern des TL-Kanals, dem Ge-
hduseoberteil, der Riickwand und
dem Boden.

In diesem Stadium erfolgt das Aufkle-
ben der Bodenfliesen. Jede Fliese
wird einzeln auf der Riickseite mit ei-
nem Kammspachtel mit fertigem Flie-
senkleber eingestrichen, auf die
Gehause-Innenwand aufgedriickt und
mit leichtem Druck ‘eingeschwom-
men’. Gut gekachelt ist halb gewon-
nen!

Erst jetzt wird die zweite Seitenwand
satt aufgeleimt und mit Schraubzwin-
gen angepreft oder aufgeschraubt.
(Beim Muster wurde die Seitenwand
ibrigens gut abgedichtet festge-
schraubt.)

Die Beddampfung der 'Line’ besteht
einzig und allein in einem zusammen-
gerollten Stiick Schafwollmatte knapp
unterhalb der Austrittséffnung. Sonst
ist in der gesamten Konstruktion kein
einziges 'Fusselchen’' Watte zu finden!
Lediglich die Hauptkammer wird auf
der Oberseite mit 50 mm starkem Nop-
penschaumstoff ausgelegt.

Nun wird der Innentreiber so einge-
baut, daB die Anschliisse zur Vorder-
seite zeigen. Danach wird die Schall-
wand gut abgedichtet aufgeschraubt.
Verbauen Sie sich nicht vorschnell
den Zugang zum Innentreiber, indem
Sie die Schallwand einleimen! Achten
Sie darauf, die beiden Tiefténer pha-
senverdreht zu schalten und entspre-
chend Schaltplan mit Zwillingslitze mit
der Frequenzweiche zu verbinden.

Wenn Thnen der finanzielle Aufwand
fiir ein solches DoppelbaB-System
nicht auf Anhieb einleuchtet — gehen
Sie doch zum Fachhéndler und héren
Sie sich das Ergebnis einmal an! O

Bei uns finden Sie:

® Vifa Signal
® Procus Fidibus

® Nora 100

MB (System 100-400)
Audax (Pro 17 Bex-Pro 38)
Celestion Focal

div. Subwoofersysteme und
Nora Leergehause
DAT-Akustik

Matzker + Engels GmbH

Visaton

High End Preoperator und Twin 120

Erst horen, dann bauen ...

® Kef CS 1 Pyramide
@® Seas Piccola + Dondo
® Vvifa Korrekt/Korrekt aktiv

® DAT-Akustik Aktivboxen-Elektronik

- Julicher StraBe 22 - 5000 Kaln 1

preisgunstiges Zubehor:

z.B. 2,5 mm© Kabel transparent 0,99 DM/m
4mm? Kabel transparent 1,40 DM/m
50 mm Noppenschaumstoff 18,80 DM/m=
SO0 mm Noppenschaumstoff 29,80 DM/m?
Schallschluckelemente zur Verbesserung
der Wohnraumakustik

N\
CA N

- Telefon 0221 /237505
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Wir haben professionelle Losungen fiir
alle AnschluB- und Verbindungssysteme

Superlautsprecheranschlisse in Kne-
beltechnik, massiv Messing, rote oder
schwarze Kennung
belastbar bis 63 A

belastbar bis 100 A

7,65 DM
12,20 DM

Riesen-Bananenstecker-AnschluB
(Stecker + Einbaubuchse),

rot oder schwarz 7,50 DM
Dieser Stecker paBt nicht in 4mm-
Buchsen!

Parallelsymmetrisches NF-Kabel
“rot/blau” (bekannt aus Stereoplay)

—
Weidenstieg 16 - 2000 Hamburg 20 - Tel. 040/4918275

Vergleichen Sie die neuen vorfiihrbereiten Elrad-Bausétze!
Chassiskombinationen:
AP 2

Dynaudio Jadee incl. VV

Zu den Kombinationen sind preiswerte
Frequenzweichen-Kits, Original-Hersteller-

89.-
295.-

2 x 0,55mm?2 p.M.395DM Jadee-Elektronik 895.- sowie Spezial-Weichen erhaltlich.
> Far noch héhere Anspriche: Eton 10 229.- -
4 2 x 0,9mm? p.M.595DM  KEF CS1 125.- ke
Procus Fidibus 598. M in priet™?

Hochflexibles Lautsprecherkabel, transparent " - e Stratec System 1
2 x 4mm? je Ader 1036 Litzen pM.450pm Stratec System 1incl. UT 1398.- {2109 3°° y

2 x 6mm2, aus OFC-Kupfer, je 1574 Litzen p.M.7600M Dynaudio Axis5incl. VV  968.- Ka

Audax - Celestion - Dynaudio - Eton - Focal - Jordanow - KEF - Peerless - Podszus-Gorlich - Procus - Seas - Stratec - Vifa

Eigenentwicklungen
FRIEDENSTR.2 UND TIVOLI AM RATHAUS - TEL. 0561-22915 U.77 3066

0 KASSEL

ETON-SEAS-MB-SIPE-PEERLESS

Die Lautsprecher-Profi's aus Kassel
SCAN SPEAK-VIFA-DYNAUDIO u. a.
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HIFI VERTRIEBS GMBH

Lautsprecherselbstbau
ein Risiko?

(Nicht mit Komponenten von Electro-Voice!)

Vom 20-76 cm BaBchassis,
Druckkammersysteme fir
Hoch-/Mitteltonbereich, Kom-
plettbausatze, das notwendige
Know-how fiir eine optimale
Gehduseabstimmung, tech-
nische Details + Basisinforma-

tionen gibt's im neuen Laut-

sprecherhandbuch gegen

DM 5,—-

Byl .

in Briefmarken.

BeclroVoicé

company
Lar aBe 99, 6230 Frankfurt 80

Die TV-Hobbythek und Funkschau .=
stellten vor: AKOMP - die neuen §_
High End-Aktiven fiir Selbsthauer.
Sogar fertig gibt's kaum Besseres.

AKOMP) - eine aktive Subwoofer-Anlage mit

Dafiir sorgt schon die Herkunft - Wolfgang
Seikritt hat sie entwickelt. Einer der deutschen
Lautsprecher-Spezialisten. Von ihm gibt es nun
- ganz und gar uniiblich (High End als Bausatz)
und ganz und gar preiswert (weil direkt von

300 Watt. Technisch und musikalisch

das Feinste vom Feinsten.

Ausfiihrliche Infos gibt's fiir den Kupon.

| =

ks

GESUCHT?

Lautsprecherkits fiir:

@ Audiophile und
PreisbewuBte

@ Hifi-Fans die gern
kreativ tatig werden
oder besondere
Styling-ldeen haben |f

@ Idealisten, die auf-
wendige Konstruk-
tionen (BaBhorner,
TML), mogen

@ High-Ender, die
kompromiBlose
Kombinationen
suchen (Elektro-
statische Systeme,
Systeme mit beson-
deren Membrankon-
struktionen, Garlich,
Harbeth, etc)

P.-Gorlich Arandor

Bei uns erhaitlich:
Aupax, Beyma, CoraL,
Dynaubio, ETon, ELECTRO-
voicg, FocaL, GORLICH,
HarseTH, JBL, Ker, LOWTHER,
RAE, SHACKMAN.

Ausgesuchte Bausatze hochster
Qualitat. Fiir Sie immer vorfiihr-

e OHR-wirts

Gores & Szlosze GbR
Uechtingstr. 104
4650 Gelsenkirchen
Telefon 02 09/87 39 68
Sie erreichen uns Mo.—Fr. von 15.00
bis 18.30 Uhr. Sowie an Samstagen
von 10.00 bis 14.00 Uhr.
Das R. A. E. LAUTSPRECHER-
HANDBUCH ist da!
Auf iber 80 Seiten finden Sie viele
Bauplane, technische Daten der
Chassis und Bausatze sowie viel
erlauternde Theorie.

Gegen DM 10,— (Schein) bestellen.
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Der Clou dieser Lautsprecher-Saule
besteht im Einsatz eines Bandchen-
Lautsprechers zur Wiedergabe auch
des Mittelton-Bereiches. Weil solche
Schallwandler bisher fiir ambitionierte
Amateure kaum zugéanglich gewesen
sind, soll der Funktionsweise von
Bandchen-Lautsprechern im folgen-

40

Michael Gaedtke

Ungewohnlich ist sie in
jeder Hinsicht: Die 5-seitige
Lautsprechersdule hebt
sich nicht nur optisch mit
ihrem ranken und
schlanken Erscheinungs-
bild von der Vielzahl

der Hifi-Boxen ab.
ARuch beim ‘Innen-
leben’ wurde ein
unkonventioneller
Weg einge-
schlagen.

den Abschnitt etwas ausfithrlicher
nachgegangen werden. Da aber auch
ein solcher Wandler nur ‘im System'
mit anderen Lautsprechern und einem
darauf abgestimmten Geh&duse in der
Lage ist, ein homogenes, geschlossen
vom tiefsten BaB zu den obersten Ho-
hen reichendes Klangbild zu reprodu-

“RAGEND

zieren, soll eine kurze Beschreibung
des kompletten Dreiweg-Lautspre-
chers am Anfang stehen.

Das System

Die Wiedergabe des BaRbereiches
und der unteren Mitten ibernehmen
vier 130-NC-06-Chassis des britischen
Herstellers ETON, die sich wegen ih-
rer Thiele-Small-Parameter ausge-
zeichnet zum Einbau in ein BaBreflex-
Gehduse eignen. Die hohe Nachgie-
bigkeit sorgt bei diesem Lautsprecher
trotz der niedrigen dynamischen Mas-
se fir eine wiinschenswert niedrige
Resonanzfrequenz. Den Bereich der
oberen Béasse strahlen die beiden di-
rekt unter dem Bandchen angeordne-
ten Wandler ab; bei sehr tiefen Fre-
quenzen werden sie von zwel weite-
ren, liber eine Spule hoher Induktivitat
angesteuerte Treiber unterstiitzt. Die
Verwendung von vier kleinen Laut-
sprechern ermdglichte den Aufbau ei-
nes betont schmalen fiinfseitigen Ge-
hauses. Diese Geometrie bietet einen
entscheidenden Vorteil: Es existieren
keine parallelen Flachen, an denen es
zur Erzeugung stehender Wellen kom-
men kann.

Der obere Teil des Gehduses dient als
offene Schallwand fiir den in GroBbri-
tannien gefertigten Mitteltonwandler
STRATEC SLCII. Dieser 130 mal
590 Millimeter groBe Lautsprecher
kann ab 400 Hertz eingesetzt werden
und den gesamten Mitteltonbereich
iibertragen. Die besten Ergebnisse
bei der stereophonen Abbildung des
Raumes werden beim Einsatz des
Bandchens als Dipolstrahler erreicht
— daher werden die beiden riickseiti-
gen Flachen der Saule hinter dem
Lautsprecher ausgeschnitten. Die ho-
he Saulenform ermdéglicht die Monta-
ge in idealer Hohe fiir einen sitzenden
Horer. Da der Widerstand des Band-
chens lediglich 0,5 Ohm betrdagt, muB
der Lautsprecher iiber einen verlust-
armen Ringkerniibertrager an den
steuernden Endverstarker angepalft
werden. So ergibt sich ein vollig un-
problematischer Impedanzgang des
Gesamtsystems. Der Hochtonbereich
wird ebenfalls von einem Bandchen
tiibernommen, dem JORDANOW
JLB-13 ohne Hornvorsatz mit modifi-
zierter Frontplatte.



Resonanzfrequenz fs
mechanische Giite Qms =
elektrische Giite
Gesamtgiite Qrs

dynamische

Gesamtmasse Mms

Cwms

Nachgiebigkeit
Aquivalentvolumen

Technische Daten
der vier BaBtreiber ETON 130-NC-06
= 32 Hz
1,63
Qes = 0,25
= 0,21

12,9
1,92 mm/N
Vas = 1651

a1 £2
10pF 22uF

i i

L1
027mH

Jordanow
modifiziert

+ O

Ubertrager

Stratec
SLC O

Die typische Eigenart des klassischen
Béandchen-Lautsprechers besteht in
der Vereinigung von ‘Schwingspule’
und Membrane: Statt die Antriebskraft

Warum Bandchen ?

nur an einer Stelle auf den schallab-
strahlenden Konus zu ibertragen,
wird sie beim Bandchen (dhnlich wie
beim Elektrostaten) direkt auf der ge-
samten Membranflache erzeugt. Der
offensichtliche Vorteil dieses Prinzips
besteht darin, daR® die Membrane an
allen Stellen gleichmaBig bescheunigt
oder abgebremst wird, auch wenn sie
nicht aus einer sehr steifen Struktur
besteht. Bei herkémmlichen Konus-
lautsprechern sorgt namlich die Mas-
sentragheit bei hoheren Frequenzen
dafiir, daB einzelne Membranteile ein
‘akustisches Eigenleben' fiihren kon-
nen: Sie folgen der in der Membran-
mitte oder am Rand (bei Kalotten) ein-
gespeisten Beschleunigungskraft erst
zeitverzogert und lassen sich nach ei-
ner einmaligen (impulsartigen) Anre-
gung kaum noch bremsen, da die
Schwingspule, der Motor des Ganzen,
keine Kontrolle iiber entfernte Mem-
branteile auszuiiben vermag. Ande-
rerseits kann man die Membrane auch
nicht geniigend steif machen — die ho-
he Masse einer ausreichend stabilen
Konstruktion kénnte wegen ihrer Trag-
heit kaum zur Abstrahlung ausrei-
chend hoher Frequenzen iiberredet
werden.

Die Membran ist der strom-
durchflossene Leiter

Bei Béandchen-Lautsprechern flieBt
der Strom direkt durch die meist aus
einem schmalen Aluminiumstreifen
gefertigte Membrane. Die antreiben-
de Kraft entsteht daher auch an jedem
Punkt der Membrane gleichstark und
gleichzeitig, so daR einzelne Mem-
branteile keine Chance mehr haben,
sich selbststdndig zu machen. Die ge-
samte Flache folgt dem steuernden
Signal gleichzeitig und ohne Phasen-
drehungen. Da sie zudem nicht mehr
steif zu sein braucht, kdénnen sehr
leichte Membranen verwirklicht wer-

LxEton
130 NC 06

Schaltbild der Frequenzweiche.

obere TT untere TT

den, die wegen ihrer geringen Trag-
heit auch komplizierten Signalformen
problemlos zu folgen vermégen. Die
Herkunft der Antriebskraft eines
Bandchen-Lautsprechers birgt indes-
sen nichts Geheimnisvolles und kann
in jedem Schul-Physikbuch nachge-
schlagen werden: Wird ein elektri-
scher Leiter, der sich in einem Mag-
netfeld befindet, von Strom durchflos-
sen, dann wirkt auf ihn eine Kraft —
und die versucht ihn natiirlich zu be-
wegen. (Vielleicht lassen die Stichwor-
ter 'Rechte-Hand-' bzw. 'Drei-Finger-
Regel' wieder Erinnerungen wach
werden?) Man gebe dem Leiter nur
noch eine geeignete Form zur Schall-
abstrahlung und fertig ist der
Bandchen-Lautsprecher.

Die geniale Idee ist nicht einmal son-
derlich neu: Der Vorschlag zu einem
Bandchen-Lautsprecher stammt von
den Siemens & Halske-Technikern W.

Historisch

Schottky und E. Gerlach und datiert
aus dem Jahre 1923. Die ersten kom-
merziell einsetzbaren Hochton-Chassis
wurden 1946 von der British Radio
Corporation (nachmals Thorn EMI)
und 1949 von Peter Walker bei QUAD
produziert. Bis heute legendar blieb
der 1954 von Stanley Kelly konstruier-
te Bandchen-Hochténer, der zur
Schalldrucksteigerung mit einem Horn
ausgeriistet war. Kelly verkaufte seine
Produktionsrechte 1964 an DECCA.
Das in das SYSTEM 1 eingesetzte

Stiickliste

Holz- und Gehé4useteile gemaB Zeichnung
Material 19 mm MDF-Platten

Lautsprecher

BaB Eton 130-NC-06 (4 Stiick)

Mittelténer STRATEC SLC II
(Bandchen)

Hochtoner JORDANOW JLB 13
(Bandchen)

Frequenzweiche

Spulen (alle 1,6 mm Cu-Draht)

L1 0,27 mH

L2 0,06 mH

L3 1,8 mH

L4 6,8 mH

Kondensatoren

Cl 1,0uF/100 V Folie

Cc2 2,2uF/100 V Folie

C3 33uF/100 V Folie

Spezialiibertrager
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4-Weg BaBreflexsystem
mit Bandchenmitteltoner
und Bandchenhochténer

100 Watt Sinus (RMS)

350 Hz/600 Hz/6 kHz

Durchmesser ca. 270 mm

Technische Daten
Prinzip
Belastbarkeit
Impedanz 8 Ohm
Kennschalldruck 87dB (1 W; 1 m)
Ubergangsfrequenzen
AuRBenmaRe 5-Eck Saule

Hoéhe 1500 mm

Entwickler " Hifisound Miinster

Saerbech + Morava

JORDANOW-Bandchen kommt ohne
das problematische Horn aus, folgt je-
doch ansonsten dem klassischen
Kelly-Bandchen.

Der Einsatz dieses iiberlegenen
Wandlerprinzips im fiir das gesamte
Klanggeschehen wichtigsten Mitten-
bereich ist natiirlich hochst wiin-
schenswert (hier reagiert das durch ei-
ne jahrtausendelange Evolution auf
den Spektralbereich der menschli-
chen Sprache spezialisierte Gehér am
empfindlichsten auf alle Abweichun-
gen vom Original!), wurde jedoch bis
heute nur sehr selten verwirklicht —
und meist zu unerschwinglichen Prei-
sen. Der sehr kurze Leiter der
'Schwingspule' (die ja nicht wie in her-
kommlichen Konstruktionen aufge-
wickelt werden kann) erfordert fiir ei-
nen verniinftigen Wirkungsgrad ein
starkes Magnetfeld, das nur durch mo-
derne Materialien aufgebaut werden
kann. Eine prinzipielle Schwierigkeit
bestand auch in den zur Abstrahlung
des Mitteltonbereiches notwendigen
gréBeren Membranhiiben, bei denen
das Bandchen die fatale Neigung ent-
wickelt, das duBerst schmale, homoge-
ne (das heiBt einheitliche) Magnetfeld
der klassischen Konstruktion zu verlas-
sen — Verzerrungen waren die unver-
meidliche Folge. Beim STRATEC-
Bandchen wird dieses Problem ele-
gant geldst: Die Stabmagneten sind in
drei Reihen vor und hinter dem U-
férmig gefalteten (und daher doppelt
so langen) Bandchen angebracht, so
daR die Membrane bei jeder Bewe-
gung zwar aus dem Magnetfeld einer
Seite heraus-, jedoch in das der ande-
ren Seite hineingefiihrt wird (Push-
Pull-Prinzip). So bleibt das Feld homo-
gen, die Verzerrungen sind sehr ge-
ring.

Gehédusebau:
Auch von Laien zu meistern

Der Verdacht, eine fiinfseitige Saule
lasse sich nicht ganz so unproblema-
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tisch aufbauen, wie es der erfahrene
Boxenbauer von den iiblichen recht-
eckigen Geh&dusen eigener wie frem-
der Konstruktion gewohnt ist, mag
manchem Leser bereits beim Studium
der Abbildungen zu dieser Bauanlei-
tung gekommen sein — sollte jedoch
niemanden vom Nachbau abhalten,
der bereit ist, dem guten Klang zwel
bis drei Wochenenden zu opfern. Der
vergleichsweise geringe Mehrauf-
wand wird ja zudem durch ein sich
auch optisch wohltuend vom iiblichen
Rechteck-Einerlei abhebendes De-
sign belohnt.

Voraussetzung fiir den Eigenzuschnitt
ist eine S&gevorrichtung, die sich auf
Gehrungsschnitte einstellen 1Rt und
eine exakte Parallelfiihrung aufweist
— sonst wird aus der Saule allzuleicht
ein Obelisk. Lassen Sie sich doch,
wenn Ihnen eigene Mdglichkeiten feh-
len, die zehn bendétigten Seitenflachen
vom Schreiner zuschneiden, dann
brauchen Sie sich spéater nicht iiber
Ungenauigkeiten zu argern.

Das bevorzugte Material, sogenannte
MDF-Platten (das Kiirzel steht fiir
'Mittel-Dichte-Faser’), gibt's in aller
Regel ohnehin nur in gutsortierten Mo-
beltischlereien. Diese 20 Millimeter
starken Platten erfreuen den Bastler
im Gegensatz zu gewdhnlichen Span-
platten durch eine vollig glatte Ober-
flache, die sich mit geringem Aufwand
an Schleif- und Spachtelarbeiten
lackieren 14Bt, so daR der finanzielle
Mehreinsatz durch ein ziigigeres und
in aller Regel auch gefélligeres Finish
belohnt wird. Soll die Oberfldche fur-
niert oder mit einer Folienschicht be-
legt werden, so kommen natiirlich
auch gewohnliche Spanplatten von
19 Millimetern Starke als Seitenfla-
chen in Frage — den Zuschnitt sollte
man jedoch auch in diesem Fall einem
Tischlereibetrieb  iiberlassen, da
exakte Gehrungsschnitte den luftdich-
ten Zusammenbau des Gehduses er-
heblich vereinfachen.

AuBer den Seitenflaichen werden 14
quadratische Platten mit 235 Milli-
metern Seitenlange bendtigt, aus de-
nen Unter- und Oberseite der Saule
sowie die Trenn- und Stabilisierungs-
platten zugeschnitten werden. Auf alle
14 Platten reiBt man das Pentagramm
gemdB der Zeichnung auf und sdgt die
Form mit einer (scharfen) Handsage so
prazise wie moglich aus. Alle Platten
sollen gleiche Abmessungen aufwei-
sen! Will man sich diesen Arbeitsgang
durch den Einsatz einer elektrischen
Stichsdge vereinfachen, so sollte man
unbedingt darauf achten, daR kein so-
genanntes 'kurvengangiges’ Sageblatt
in die Maschine gespannt ist, da der
Sdgeschnitt sonst nicht gerade genug
verlauft. Ein guter 'Fuchsschwanz’,
dessen Blatt auf groBer Lange im S&-
geschnitt gefiihrt wird, ergibt erfah-
rungsgemdl den prazisesten Schnitt.
Acht der so vorbereiteten Pentagram-
me sollen der Sadule als Stabilisatoren
dienen und miissen daher in der Mitte
mit einem kreisformigen Ausschnitt
von 130 Millimetern Durchmesser ver-
sehen werden. Hierfiir ist eine elektri-
sche Stichsdge mit Kurvensdgeblatt
das richtige Handwerkszeug.

Verschwinden in der
Versenkung

Alle Lautsprecher sind versenkt in die
Frontplatte eingebaut: Beim Mittelton-
Bandchen ist dies unvermeidlich und
durch einen simplen Durchbruch von
130 mal 590 Millimetern Seitenldnge zu
verwirklichen. Am besten sdgt man et-
was groRziigig, damit das kostbare
STRATEC-Bandchen beim Einbau
nicht deformiert wird. Tief- und Hoch-
téner bendtigen jedoch nur eine Ein-
laBtiefe von wenigen Millimetern, so
daR sich ein versenkter Einbau in die
Front nur mit Hilfe einer nur bei wohl-

Pentagramm
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Schablonenvorlage fiir Trenn- und Bo-
denbretter,




sortierten Heimwerkern vorhandenen
Oberfrase verwirklichen 143t.

Das gleiche Ergebnis laRt sich ohne
Spezialwerkzeug erzielen, wenn die
Frontwand aus mehreren Schichten
aufgebaut wird. Dazu besorgt man
sich (vor dem Gehrungs-Zuschnitt
durch den Schreiner) jeweils zwei 15
und 5 Millimeter starke Platten (ca.
180 x 1500 mm) — die diinnere wird
spater auPen liegen und sollte daher
den Vorzug einer glatten Oberflache
bieten. Auf ihr markiert man entspre-
chend der Zeichung die Position der
sechs Lautsprecher sowie des
BaBreflex-Kanals und zeichnet nach ei-
ner selbstgefertigten Papp-Schablone
die &duBeren Umrisse von Tief- und
Hochténern ein. AnschlieBend fixiert
man die Platte auf ihrem dickeren Pen-
dant und tiibertragt die Mittelpunkte

der BaRlautsprecher und Reflex-
Kanale sowie die Eckpunkte der bei-
den Bandchen mit Hilfe kleiner Nagel
oder Bohrlécher (2 mm). Vier weitere,
von hinten ins Holz getriebene Nagel
markieren diese Position und erleich-
tern die spatere Verleimung der bei-
den Sandwich-Teile.

Im folgenden Arbeitsgang werden die
Einbau-Durchmesser markiert und al-
le Schallwandausschnitte mit der Stich-
sage ausgesdgt. Die Umrisse der Laut-
sprecher auf der diinnen Front miis-
sen mit einem sehr scharfen Sdgeblatt
gesdgt werden. Will man eine vorfur-
nierte Platte verwenden, so empfiehlt
es sich, die Umrisse auf die Riickseite
zu libertragen und von hinten zu ségen
— entgegen ihrem Namen schneidet
eine Stichsdge namlich beim Ziehen
des Blattes, so daB Holzfasern stets
nach oben gerissen werden.

Trennwdnde und

Nach dem Entgraten der Sdgeschnitte
mit Sandpapier konnen die beiden
Teile der Frontplatte paBgenau aufein-
ander geleimt werden. Die beiden so
vorbereiteten Frontplatten nimmt man
mit zum Schreiner und laRt sie zusam-
men mit den lbrigen acht Seitenfla-
chen auf das endgiiltige MaB von 170
mal 1500 Millimetern mit dem notwen-
digen Gehrungswinkel von 36° (Ab-
weichung vom rechten Winkel) zu-
schneiden. Vier Seiten erhalten je ei-
nen 110 mal 590 Millimeter groRen
Ausschnitt, damit das Mitteltonband-
chen frei nach hinten abstrahlen kann.

Was lange waéhrt . ..

Die Endmontage des Gehduses be-
ginnt mit der Positionsmarkierung der
Trenn- und Stabilisierungs-Penta-
gramme. Zwischen jeweils zwei Tiefto-
nern wird das Gehdause durch eine sol-
che Platte an eigenmachtigen Schwin-
gungen gehindert. AnschlieBend leimt
man die sieben Fiinfecke zunachst auf
einer Seitenflache fest. Zum Ansetzen
der notwendigen Schraubzwingen auf
den Spitzen der Pentagramme miissen
Unterlegklétze mit passendem Win-
kelausschnitt angefertigt werden. Ein
schnell abbindender 'Express’-
WeiBleim beschleunigt die Arbeit,
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Geh&usezeichnungen des STRATEC System 1.

wenn nur wenige Schraubzwingen zur
Verfiigung stehen. Erst wenn alle Sta-
bilisatoren, Grund- und Oberseite in
Position stehen, werden nacheinander
die iibrigen Seitenflachen miteinander
und mit den ‘Spanten’ verleimt. Auch
hier leisten Unterlegklétze zum rutsch-
festen Ansetzen der Schraubzwingen
gute Dienste.

An den Eckverbindungen muB so viel
Leim zugegeben werden, daf sich ei-
ne vollig luftdichte Verbindung ergibt.
Nach dem Spannen entfernt man aus-
getretenen Leim mit einem feuchten
Schwamm. Die unschonen Hirnkanten
der Seiten kénnen an der Oberseite
der Saule durch eine aufgeleimte diin-
ne Sperrholz- oder Hartfaserplatte ab-
gedeckt werden. Unter die Saule
schraubt man zur Verbesserung der
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Standfestigkeit ein 40 Millimeter
dickes Pentagramm mit 258 Millime-
tern Seitenldnge aus zwei aufeinander-
geleimten Zwanziger-MDF-Platten.
AbschlieBend kann das Gehause ge-
sdubert, geschliffen und einer dem ei-
genen Geschmack entsprechenden
Oberflachenveredelung unterzogen
werden. Sorgfaltig grundierte und ge-
schliffene Gehduse kénnen beispiels-
weise in professioneller Qualitdt und
dabei recht preisgiinstig in einer Sprit-
zerei lackiert werden.

Die Lautsprecher werden am besten
mit Innen-Sechskant-Schrauben (soge-
nannte Inbus-Schrauben) und Ein-
schlagmuttern befestigt. Entsprechen-
de Lécher bohrt man vor der Fre-
quenzweichenmontage und zieht die
Einschlagmuttern mit Hilfe einer

Schraube und Unterlegscheibe zum
Schutz des Holzes ein. Der BaBreflex-
Kanal wird aus einem 40 Millimeter
langen Stiick PVC-Abflufrohr von
50 Millimetern Durchmesser aus dem
Baustoffhandel gefertigt. Auch dieser
Kanal mu8 luftdicht in seine vorberei-
tete Offnung eingesetzt werden, da an-
dernfalls im BaRbereich eine Fehlab-
stimmung entsteht.

Die Frequenzweiche hat
noch Platz

Aufgrund der schlanken Gehduseform
werden die Elemente der Frequenz-
weiche rdumlich verteilt eingebaut.
Die beiden aus 1,6 Millimeter starkem
Kupferlackdraht gewickelten Luftspu-
len zur Ansteuerung der Badsse wer-



den wegen ihrer GréBe im Bafgehau-
se untergebracht und miissen vor der
Montage der BaRlautsprecher mit
HeiBkleber in der BaBkammer mon-
tiert werden. Im unteren Teil der Sdule
baut man eine AnschluBklemme ein,
von der 2,5-mm? starke Verbindungs-
kabel zu der 1,8-mH-Spule und der im
freien Raum hinter dem JORDANOW-
Hochtonbandchen montierten Mittel-
Hochtonweiche gefiihrt wird.

Der Ubertrager zur Ansteuerung des
Bandchens muB wegen der auf seiner
Sekundarseite flieRenden hohen Stro-
me (bis 20 Ampere) moglichst kurz mit
dem STRATEC-Bandchen verkabelt
werden und wird daher direkt hinter
den Béandchenanschliissen auf der
Oberseite der Trennwand verklebt.
Das Zufithrungskabel von der Fre-
quenzweiche wird durch eine sorgfal-
tig abgedichtete Bohrung gefiihrt, sei-
ne positive Ader mit dem rot gekenn-
zeichneten Eingang (Primarseite =
Kupferdrahtanschliisse) verbunden.
Die richtigen Sekundaranschliisse und
ihre Verbindungen zu den AnschluB-
platten des Mittelton-Bandchens kon-
nen dem Frequenzweichen-Schaltplan

(Ansicht von oben auf den Ringkern-
Ubertrager) entnommen werden.
Blickt man von hinten auf das
STRATEC-Bandchen, so liegt der posi-
tive AnschluB links, der negative
rechts.

Gehédusebediampfung

Zur Bedampfung belegt man die In-
nenflachen des BaRgehaduses mit einer
Dammatte aus Polyesterwatte. Etwas
starker wird die Kammer in der Mitte
zwischen den beiden oberen und un-
teren Tiefton-Treibern bedampft, da-
mit sich an dieser einzig kritischen
Stelle kein Geschwindigkeitsbauch ei-
ner stehenden Welle ausbilden kann.
Der Raum hinter dem BaBreflex-Kanal
im unteren Gehéduseteil mup in jedem
Fall frei von Dadmmaterial bleiben. Der
Hohlraum hinter dem Mittelton-
Bandchen wird mit einer passend zu-
geschnittenen und halbkreisférmig
hinter den Lautsprecher gelegten Po-
lyestermatte ausgelegt. Die beiden
Seitenfligel koénnen zur Unter-
driickung von Plattenresonanzen zu-
satzlich mit 13 mm starker Weichfaser-
platte belegt werden.

Die STRATEC-SYSTEM l-Lautspre-
chersiule 14Bt sich, wie Sie sicher

Der Miihe Lohn

schon an der Bauanleitung gemerkt
haben, nicht auf die Schnelle zusam-
menschustern. Wer sich auf ein derar-
tiges (und auch nicht ganz billiges) Pro-
jekt einlaft, will sicher schon vorher
wissen, was nachher herauskommt. Al-
so: Hin zum Fachhandler und probeho-
ren! O
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Die Konstruktion abgestimmter Ge-
hduse mit Hilfe der Thiele-Small-
Parameter, Miinchen (Franzis-Ver-
lag) 1985
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Technik. n
mit den A7V g
HiFi-Tiefténer B 260/37-100 FM B 310/50-105 FM
Nenn-/Musikbelastbarkeit  100/140 W 150/180 W
Ubertragungsbereich 20-1500 Hz 18—2000 Hz
Schalldruckpegel 92 dB 95 dB
Korbabmessung 265x265mm  315x315mm

line-Boxen dazu.

* Erhdltlich bei Inrem Fachhandler
oder direkt bei WHD.

Besonderheiten in der Ausstattung: massiver
GuBkorb, Rechteck-Flachdraht-Schwingspule,
2-Werkstoff-Magnetkem, beschichtete
Membran zur Partialschwingungsdé&mpfung.

Das komplette WHD-Angebot reicht von

Tief-, Mittel- und Hochton-Systemen fUr kleinste
Kompaktboxen bis zur groBdimensionierten
Musikerbox. Selbstverstandlich gehéren
Spezial-Chassis fur BaBreflex- und Transmission-

Wilhelm Huber & Séhne GmibH + Co. KG
Postfach 20, BismarckstraBe 19

D-7212 DeiBlingen a.N.

Tel. (07420) 2041-43, Telex 0762887 whd d

B 310/50-105 FM
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Zwillinge

A. Oberhage

Es ist nicht immer nur eine Frage des Geldbeutels, wenn man sich fiir klei-
ne Boxen entscheidet: sehr oft sind es die Unterbringungsmdéglichkeiten,
die der Anschaffung groBer Boxen im Wege stehen. Vielleicht hat aber
auch die Lebensgefdhrtin eine tiefverwurzelte Abneigung gegen raumfiil-
lende ‘Hifi-Mobel’. Erfahrungsgemaf kann man dann meistens auf uner-
freuliche Diskussionen verzichten: das Ergebnis steht schon vorher fest.
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mit Partner

Ein groRer Lautsprecher bringt zwar
eine effizientere BaBwiedergabe. Wer
sich aber vor Augen — oder besser,
vor Ohren — halt, daB sich das We-
sentliche im Musikgeschehen ab
80/100 Hz aufwarts abspielt, muR auch
kleinen Boxen eine Daseinsberechti-
gung einrdumen, zumal Hifi-Magazine
sich in zunehmendem MaBe mit diesen
‘Winzlingen' beschéftigen und ihnen
oft erstaunliche Qualitdten bescheini-
gen.

Der Autor, dessen eigentliches Hobby
der Bau groBer Transmission-Lines ist,
hat sich mit dem Bau solcher Kleinstbo-
xen beschaftigt und daraus einen Bau-
satz fiir den Eigenbau entwickelt.

Das Ziel

Das Entwicklungsziel war: Mit der
PICCOLA sollte eine moglichst kleine
Lautsprecherbox realisiert werden,
die auch anspruchsvolle Musikliebha-
ber zufriedenstellt. Wem kleine, un-
aufdringliche Boxen lieber sind als
groRe, aufwendige Gehdusekonstruk-
tionen, den diirfte dieser Bauvor-
schlag schon neugierig machen. Auch
der junge Hifi-Fan, der zwar gerne
‘groB einsteigen' mochte, aber weder
liber entsprechende Raumlichkeiten,
noch iiber die notwendigen finanziel-
len Mittel verfiigt, fiihlt sich vielleicht
angesprochen. Und wer meint, daB
die ‘Minis' nichts fiir ihn seien, weil der
TiefbaR fehlt, der kann auf den Aus-
bauvorschlag in Gestalt eines (relativ
kleinen) passiven Subwoofers zuriick-
greifen. Der 14Rt sich namlich bequem
und unauffallig im Wohnraum unter-
bringen. Der Vollstandigkeit halber
sei angefiigt, wofiir dieser Lautspre-
cher nicht geeignet ist: Eine Beschal-
lung groBer Wohnrdume iiber




unter

ca. 25 qm
diirfte diese Kombination iiberfordern.

Party-Bedingungen

Wie kam’s dazu ?

Wie der Entwickler freimiitig einge-
stand, hatten ihn Horberichte in Hifi-
Magazinen auf die Zwerge aufmerk-
sam gemacht. Insbesondere der fiir
die GehausegroBe iiberraschende
Klangeindruck weckte seine Neugier-
de. Einigen dieser Mini-Boxen werden
hervorragende Wiedergabequalita-
ten im Grund- und Hochtonbereich be-
scheinigt; die differenzierte raumliche
Auflosung und Tiefenstaffelung waren
AnlaR fiir Uberraschungen. So wurde
vom Konstrukteur (gegen die einge-
fleischte Gewohnheit, kiihlschrankgro-
Re Transmissionline-Boxen zu ent-
wickeln) ein Selbstbauprojekt fiir Mini-
Boxen konzipiert.

Die Chassis

Die Auswahl fir Mittel-Tieftoner, die
fiir Mini-Boxen gut geeignet sind, ist
nicht so sehr groR. Der Typ 11 F-GX
von SEAS lag von vornherein in der
engeren Wahl und wurde dann auch

eingesetzt. Die wichtigsten techni-
schen Daten:

empf. Frequenzbereich:  45-4000 Hz
Sinusbelastbarkeit: 40 W
Musikbelastbarkeit: 60 W
Impedanz: 8 Ohm
Resonanzfrequenz: 55 Hz

Prinzip
Belastbarkeit

Impedanz

AuRenmale

AuBenmale

Entwickler

Als Hochténer wurde die SEAS-Kalotte
H 202 ausgewahlt, die recht ordentlich
klingt, einen sehr schén linearen Fre-
quenzgang aufzeigt und zu den preis-
giinstigen Qualitatskalotten zdhlt. Bei-
de Systeme werden auch in Mini-
Boxen von Fertigherstellern verwen-
det.

Die Frequenzweiche

Mit Unterstiitzung von Malcom Jones,
dem bekannten englischen ‘Frequenz-
weichenkomponisten' von FALCON
ACOUSTICS, wurde ein spezielles
18-dB-acoustic-Butterworth-Filter kon-
struiert, das auf die beiden ausgewahl-
ten Chassis abgestimmt wurde (siehe
Schaltplan).

Eine erste Messung zeigte einen recht
unruhigen, korrekturbediirftigen
Hochtonverlauf zwischen 5 kHz und
10 kHz. Durch das Versenken der Ka-
lotte in die Schallwand konnten diese
hérbaren UnregelméaRigkeiten ausge-
biigelt werden.

Vor den Hochtdéner wurde nachtrag-
lich noch ein Widerstand von 3,0 Ohm
geschaltet, um den erkennbaren An-
stieg zwischen 4 kHz und 10 kHz zu-
riickzunehmen. Falls es der Horraum
erforderlich macht, 143t sich an die-
sem Widerstand ‘'manipulieren’. Ein
sehr stark bedampfter Wohnraum
kann u.U. eine leichte Anhebung
(R=2,2 Ohm) vertragen. Individuelle

Technische Daten

Kennschalldruck

2-Wege BaBreflexsystem,
wahlweise mit Subwoofer

40 W Sinus
60 W Musik

8Q

ca.87dB (1 W; 1 m)
Piccola

Breite 150 mm

Hoéhe 300 mm
Tiefe 240 mm

Dondo

Breite 395 mm
Hohe 400 mm
Tiefe 330 mm

A. Oberhage

Hérgewohnheiten, z.B. die Vorliebe
fiir intensive Hohenwiedergabe, konn-
ten eine weitere Reduzierung
(R=1,2 Ohm) oder einen volligen Ver-
zicht auf den Vorwiderstand bedin-
gen.

2Zwei linke Hande — fast
kein Problem

Der Gehauseaufbau gestaltet sich im
groBen und ganzen so einfach, daB
auch der Anfanger nicht davor zuriick-
zuschrecken braucht. Fiir diejenigen
Leser, die meinen, sie hatten ‘zwei lin-
ke Hédnde', werden die wesentlichen
Punkte des Aufbaus beschrieben.

Machen Sie sich zundchst einmal mit
der Konstruktionszeichnung vertraut.
Sie sehen, daB die Riickwand in die
Seitenteile eingesetzt, die Schallwand
jedoch auf die Seitenteile aufgesetzt
wird. Sie sollte so schmal wie moglich
sein, denn offensichtlich sind die ge-

2 C 23
4I0F 6,0pF 689

—
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Frequenzweichenschaltbild der Piccola
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Die Riickwand wird dagegen aus opti-
schen Criinden versenkt. Damit sie
auch wirklich luftdicht abschlieRt, wer-
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Seitenwdnde miteinander zu verlei- R e c Y

men. Damit's auch rechtwinklig wird,
kann man die Riickwand (lose) einle-
gen. Wer keine Schraubzwingen be-
sitzt, kann die Bretter auch am Rand

vorbohren und mit ein paar 35-mm- Stiickliste zur PICCOLA
Schrauben den notwendigen AnpreB-
druck erzeugen. Holz und Gehéduseteile
Nun wird die Schallwand vorbereitet. silen Spanplatien 19 Him
Sie sehen in der Konstruktionszeich- Riickwand 1 St. 262x112 mm
nung, daB der Hochténer um etwa Front 1 St. 300x150 mm
3mm in die Frontplatte eingelassen Seitenwéande 2 St. 300x221 mm
wird. Auf diesen Aufwand sollte auf Decke/Boden 2 St. 221x112 mm
keinen Fall verzichtet werden, denn Hartholzleisten 10x10 mm
der versenkte Einbau gew&hrleistet )
einen erheblich glatteren Frequenz- Seiten 2 St. 242 mm
gang im Hochtonbereich. Wenn Sie Decke/Boden 2 St. 112 mm
die Moglichkeit haben, diese Ausspa- .
rung selbst zu frdsen oder beim Chassis
Schreiner anfertigen zu lassen, dann Mittel-Tieftoner SEAS 11 F-GX
zeichnen Sie einen entsprechenden Hochténer SEAS H 202
Kreis ein, bevor Sie den Ausschnitt fiir
den Hochtoner aussidgen. Es gibt aber Zubehor
auch Alternativen, die fiir den Heim- - ;
werker machbar sind: Bedampfung ?f‘zizvzoa ?nci;ng
L A‘?f die e;genthche Schallwand AnschluBbuchsen, Leim, Einschlagmuttern, Dichtungs-
wird noch eine 3 mm Sperrholzplat- band, Spanplattenschrauben, 160 Kunststoffhalme
te aufgeklebt, so daR der Hochto-
ner biindig mit dieser abschlieBt. Frequenzweiche
® Noch einfacher wird's, wenn man Fertigweiche FALCON a+o 780
die Frontseite anstatt mit einer . ,
Sperrholzplatte mit 3 mm Filz be- Weichenbauteile
klebt; akustisch auf jeden Fall eine Ll 1,8 mH FALCON High-
gute Lésung, optisch vielleicht nicht Power (0,56 Ohm)
jedermanns Geschmack. L2 0,67 mH FALCON High-
Der BaBlautsprecher braucht iibri- Power (0,32 Ohm)
gens nicht versenkt zu werden. L3 ?(532%1;11;?11001\1 Standart
Einen besonderen Pfiff weist das BaR- .
reflexrohr auf. Um unerwiinschte Re- Cl 33 + 0’68. MF Folie
sonanzen zu vermeiden, wurde es in C2 4,7 uF Folie
viele kleine Kanile unterteilt, und C3 6,0 uF ELCAP Low Loss
zwar mit Hilfe von knapp 160 Kunst- C4 0.6 uF ELCAP Low Loss
stoffhalmen. Bevor man sie einsetzt, R1 82 Ohm/5 Watt
bestreicht man die Innenseite des BaRB- R2 3 Ohm/5 Watt
reflexrohres mit Klebstoff und wilzt R3 6,8 Ohm/5 Watt
die Strohhalme durch einen Batzen ge-
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Links: Die Schallwand ist fast einbaubereit. Nur ein

ige Kunststoffhalme miissen noch gestutzt werden. Mitte: Die Gehduse sind fir den

Einbau von Schallwand und Riickwand vorbereitet. Gut zu erkennen: die Lamellos (Diibel) und die Vierkantleisten. Rechts: Bis auf den

Einbau der Lautsprecher ist es geschafft.

wohnlichen Haushaltsklebers. Wah-
rend der Abbindezeit kann man sich in
aller Ruhe damit beschéftigen, seine
Hande wieder zu sdubern. Erst wenn
der Klebstoff vollstandig getrocknet
ist, werden die Halme mit einer Rasier-
klinge genau auf Rohrldnge gestutzt.

Das BaBreflexrohr wird mit HeiBkle-
ber, Pattex 0.4. so in die Schallwand
eingeleimt, da es mit dieser biindig
abschlieRt. Von der Innenseite wird es
dann noch einmal groBziigig mit Kleb-
stoff abgedichtet. Fiir die Befestigung
des BaRlautsprechers werden von der
Innenseite vier Einschlagmuttern fi-
xiert, die Montagelécher fiir den

Hochténer werden nur vorgebohrt.

Die Riickwand ist einbaufertig, wenn
die Eingangsbuchsen angebracht wor-
den sind und die Frequenzweiche mit
gekennzeichneten Kabeln fiir BaB und
Hochténer auf der Hohe des BaB-
Chassis montiert und mit den Ein-
gangsbuchsen verbunden worden ist.
Danach kann die Riickwand mit dem
Gehiuse verleimt werden. Vermeiden
Sie undichte Stellen und verwenden
Sie deshalb ausreichend Holzleim!

Nachdem Sie iiberpriift haben, ob alle
Wande luftdicht abgeschlossen sind,
kann auch die Schallwand verleimt

werden. Die Boxen sind nun so gut wie
fertig. Schneiden Sie sich BAF-
Wadding (Polyesterwatte) zurecht, ge-
rade soviel, daB die Decke und die
halbe Riickwand bedeckt sind. Positio-
nieren Sie diesen Streifen im Gehause.
Versehen Sie die Montageflachen der
Chassis mit Dichtstreifen und verloten
Sie die AnschluBkabel richtig!

Aufstellung

Ganz entscheidend fiir den Klang die-
ser Box ist deren Aufstellung. PICCO-
LA ist fiir eine freie Aufstellung konzi-
piert. Mindestabstand zur Riickwand
etwa 30 cm, zu den Seitenwanden ein
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Gehé&usezeichnungen zur Piccola.

49



halber Meter. Die Lautsprecher soll-
ten in Hohe der Horposition postiert
und leicht zum Hérplatz gedreht wer-
den.

Jetzt steht einem ungetriibten Hérge-
nuB nichts mehr im Wege. Viel Erfolg!

DONDO — der Subwoofer
zur PICCOLA

Die PICCOLA kommt sehr wohl auch
ohne 'BaB-Partner’ aus. Mit dem hier
beschriebenen Subwoofer kann man
allerdings noch 'in der unteren Etage'
zulegen, ohne auf die Vorteile der Mi-
nis verzichten zu miissen.

Bei der Vorplanung war es zunachst
einmal wichtig, sich liber das ange-
strebte Ziel Klarheit zu verschaffen:

— entweder eine mdglichst tief herab-
reichende BaBwiedergabe bei ent-
sprechend groBem Gehduse
oder

— ein moglichst kleines Volumen bei
noch akzeptabler unterer Grenzfre-
quenz.

Hier wurde die zweite Alternative ge-
wahlt, denn die Gesamtkonzeption ist
fiir RAume bis ca.25m? entwickelt
worden. Hier wird aber die BaBwie-
dergabe unterhalb von 50 Hz sowieso
problematisch (Wellenlange). AuBer-
dem schien es vollig unpassend, fiir so
eine kleine, zierliche Box wie die PIC-
COLA einen riesigen Subwoofer zu
konstruieren. Eine untere 3-dB-
Grenzfrequenz zwischen 40 und 50 Hz
ist akzeptabel und erlaubt den Bau ei-
nes relativ kleinen Gehauses.

Untersuchungen haben gezeigt, daR
bei Frequenzen unterhalb von 50 Hz
die Gehduseform praktisch keinen
Einflu® mehr auf das Abstrahlverhal-
ten hat. Der Subwoofer wurde in einer
‘normalen’ rechtwinkligen Kiste Unter-
gebracht — die ist namlich am einfach-
sten zu bauen.

Da die PICCOLA nicht zum Satelliten
‘degradiert’ und mit irgendwelchen
Eingangskondensatoren beeinflut
werden sollte, bendtigte der Subwoo-
fer ein Tiefpaffilter mit einer Grenzfre-
quenz von ca. 85 Hz. Die Rahmenbe-
dingungen sind damit gegeben.

Doppelschwingspule

Etliche Subwoofer-Konstruktionen ar-
beiten mit zwei identischen Tiefténern,
die — {iiber ein TiefpaRfilter — an je-
weils einen Stereokanal des Verstar-
kers angeschlossen werden. Eine ko-
stenglinstigere Losung besteht in der
Verwendung eines BaBchassis mit
Doppelschwingspule. Beide Kanile
bleiben elektrisch voneinander ge-
trennt, arbeiten aber auf dieselbe
Membran.

50

Hier wurde ein Doppelmagnet-
Lautsprecher des Typs 8 N 401 DBE/2
von FOCAL ausgewahlt, weil damit
die Entwicklung eines extrem kleinen
BaBreflex-Gehduses mdglich war. Un-
ter Berticksichtigung der Thiele-Small-
Parameter ergibt sich fiir das FOCAL-
Chassis (unter Beriicksichtigung der
Induktionsspulen) eine untere Grenz-
frequenz von 49 Hz bei einem Innenvo-
lumen von ungefahr 30 Ltr..

(Fir die Freunde des kleinen und gro-
Ben Einmaleins die technischen Daten
des 8 N 401 DBE/2 (It.Herst.):

fs = 31 Hz,
Qms = 27, Qs = 0,275,
Qes = 0,308, Vas = 84,11Ltr.)

Bei ersten Versuchen mit dem Sub-
woofer zeigte sich, daB noch erhaltli-

che Spulenwerte zwischen 10 mH und
12 mH unbrauchbar waren. Der Uber-
tragungsbereich der DONDO lag zu

Die Frequenzweiche

hoch und beeinfluBte die PICCOLA
negativ in ihrer Ré&umlichkeit. Als
brauchbar erwies sich schlieBlich ein
Wert von 16 mH in Verbindung mit ei-
nem 300-uF-Kondensator.

Der letzte notwendige Schritt bestand
darin, den Subwoofer im Wirkungs-
grad an die Mini-Boxen anzupassen.
Dazu mufte ein zusatzlicher Parallel-
widerstand eingefiigt werden.

Wie der BaB des Subwoofers zur Gel-
tung kommt, hangt ganz wesentlich
von der Aufstellung und der Raumaku-
stik ab. In einem wenig bedampften
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Frequenzgange des Subwoofers. Er wird durch Verandern des Parallelwiderstandes der

Piccola angepaft.

Stiickliste zur DONDO

Holz und Gehiuseteile

Schallwand/Riickwand 2 St. 306x351 mm

Seitenteile 2 St. 306x330 mm

Decke/Boden 2 St. 395x330 mm

Sockel 2 St. 351x50 mm und
2 St. 286x50 mm

Verstarkung 2 St. 351x50 mm und
2 St. 236x50 mm

Dammaterial 0,5 gm Noppenschaum-
stoff, Starke 50 mm, Noppen-
Fleischverhaltnis 1:1,
Raumgewicht ca. 30 kg/m?3

Sonstiges Bitumenplatten, AnschluB-
buchsen, Dichtstreifen,
Einschlagmuttern

Chassis

Tiefténer FOCAL 8 N 401 DBE/2

Weichenbauteile

Ll 16 mH/1,0 Ohm ... 2,0 Ohm
(5%)

Cl 300 uF/50 V (10%)

R1 5 Ohm ... 33 Ohm/9 Watt
(siehe Text)

alle Spanplatten 22 mm, Sockel 19 mm




Raum mag die Anpassung mit 15 Ohm
zu stark sein, in einem stark bedampf-
ten Raum hingegen kann die BaBwie-
dergabe immer noch viel zu kraftig
ausfallen. Hier hilft nur das Ausprobie-
ren. Ein Patentrezept 1aRt sich vom
Schreibtisch aus nicht geben. Mit Wi-
derstandswerten von 5, 10, 15 und
33 Ohm diirften Sie fiir alle Falle ge-
wappnet sein.

Kurz noch eine Anmerkung zu den In-
duktionswerten:

16 mH (eine Toleranz von +/- 8 % ist
zuldssig) mit Luftspulen aufzubauen,
hatte entweder einen zu hohen Wider-
stand oder einen astronomischen Preis
zur Folge. Mit Ferritkernspulen errei-
chen Sie einen akzeptablen Wider-
standswert von 1,0 Ohm bis 1,2 Ohm.
Dieser Wert bezieht sich auf ETM-Rol-
lenkerne oder FALCON-Stabkerne.
Mit Glockenkernen kénnte man noch
niedrigere Werte bekommen, aber
dafiir wird das Sattigungsverhalten um
mehr als 50 % schlechter, d.h. die Lei-
stungsschwelle, an der die Spule in
die Séattigung kommt, liegt sehr viel
niedriger. Glockenkerne haben hohe-
re Ummagnetisierungs- und Wirbel-
stromverluste, bedingt durch die ein-
seitige Offnung und die dadurch be-
dingte starkere Bilindelung des Mag-
netfeldes. Andererseits liegt.der Wi-
derstandswert um ca. 50 % niedriger.
Man muB also abwédgen, was einem
wichtiger ist.

Wir entscheiden uns fiir die Losung
mit dem etwas hoheren Widerstand
und beziehen diesen in unsere Laut-
sprecherberechnung ein.

Montieren Sie die Weiche im Sockel

L1
16mH

vom rechten
Verstarkerkanal

T 300pF

- O

vom linken
Verstarkerkanal

-0

* siehe Text

Frequenzweichenschaltbild
des Subwoofers

so, daB Sie den Parallelwiderstand
problemlos austauschen kénnen. Bel
der Musterbox wurde dies mit Liister-
klemmen und einer ‘Freiluftverdrah-
tung' erreicht. Fiir diese drei Bauteile
eine Platine zu atzen, ware wohl zuviel
der Miihe.

Der Zusammenbau

Fiir das Gehause sollte man 22-mm-
Spanplatten nehmen, wie aus der Kon-
struktionszeichnung zu entnehmen ist.
In der Hohe des BaBchassis wurde ei-
ne Wandversteifung angebracht, um
das Mitschwingen der Gehdausewéande
zu reduzieren. Ein Sandwich-Aufbau
mit Quarzsandfiillung ware natiirlich
besser, ebenso kénnte man das Ge-
h&use gleich aus Beton bauen. Findige
Bastler werden sich zu helfen wissen.

Einmal mit Spanplatten aufgebaut,
empfiehlt es sich, die Innenwé&nde
durch Aufkleben von Bitumen-Platten
zusatzlich zu entdrohnen. Es geniigt,

wenn die Wande zu 70 % damit be-
deckt sind.

Das Gehause sollte einen Sockel von
ca. 50 mm Hoéhe erhalten. In der Kon-
struktionsskizze ist dieser Sockel be-
riicksichtigt. Aus dem gleichen Grund,
namlich zur Entkopplung des Basses
vom Boden, wurde der BaR in der
Schallwand oben und das BaBreflex-
rohr unten positioniert.

Nehmen Sie zur Bedampfung des Ge-
hduses 50mm starken Noppen-
schaumstoff mit relativ hohem Raum-
gewicht und kleben Sie ihn an alle In-
nenwéande. Achten Sie jedoch darauf,
daB das BaBreflex-Rohr nicht ‘zuge-
mauert’ wird.

Zusammenspiel

DONDO und PICCOLA im Einklang?
Man hort unbestreitbar sofort das er-
weiterte BaRfundament. Wenn die
Wirkungsgradanpassung den rdumli-
chen Gegebenheiten entsprechend
erfolgt ist, wird der Horer vielleicht
den Wunsch nach liberdimensionalen
Lautsprecherboxen vergessen.

Wer den Subwoofer alleine betreibt,
wundert sich vielleicht, da dort unten
scheinbar nichts Weltbewegendes
passiert. Das ist auch Sinn und Zweck
des Subwoofers. Ein Zuviel wird sehr
schnell unangenehm. Bei anspruchs-
voller Musik ganz besonders. Sie soll-
ten die Funktion des Subwoofers nicht
iiberbewerten. Bumsbéasse sind nicht
‘in'. Dezentes ‘Grummeln’ — viel mehr
sollte sich in diesem Bereich nicht ab-
spielen — schafft einen harmonischen
Gesamteindruck im Zusammenspiel
von PICCOLA und DONDO. O
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Gehéausezeichnungen
zur Dondo.
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SPITZENCHASSIS
liefert Boxen UND BAUSATZE

und Bausétze

von
Mehr hOren — AEs - AUDAx KEF ¢ 1. e scanspeac

C ; P .
fiir weniger Geld! 0\AUo0 | Pettless ® BechoTlbice @ Ewior

ETON, FOCAL s S Mullicel’ » Geas) }{“@
-, N\,

Mit Lautsprecherbausétzen VOICE Yl
vom Spezialisten, FARBETEH FUSU?_X

Qo Weih, wovon;er.apricht, Umfangreiches Einzelchassis- und

AES serviert Hifi mit Stil. % A Bausatzprogramm. Preisglnstige

ineiiedile: B iomstanelie ’F\,AEUELJLCEEEL 5 . 2 Paket-Angebote. Bauplane und

e dor LU 1, % ALY 1, samtl. Zubehér zum Boxenbau.
PODSZUS .

Focal400 4. 300, Aefermns, o0, epeni G Fachliche Beratung. Sehr umfang-

Magnat, Eton 4 u. 3 u. 2, ] X R
Dynaudio Pentamid o iaciian / Fone | reiche Unterlagen gegen 5-DM-

A : Schein oder in Briefmarken sofort
- TECHNICS : .

Info gegen DM 5,— Riickporto! \WHARFEDALE . anfordern bei

Lieferung auch per Nachnahme. y|SATON u.v.a. ' ! ) Lautsprecherversand

. 53 G. Damd
WENN OHREN ¢ Wallerfanger Str. 5,
AUGEN SR ¢ 6630 Saarlouis

MACHEN: (Y
o®°>

AUDIO ELECTRONIC SYSTEMS - = o
452 S ncratenbuge Stage 22 06101 20077 GU NST'GE ACB Voo

da eigene Anfertigung ! ’ NauwieserstraBe 22
Open Air - 2000 Hamburg 13- Rentzelstr. 34 6600 Saarbriicken 3
Tel. 040/44 58 10 offen von 9.30 bis 18.30 Uhr

Bitte Katalog gegen DM 5.- anfordern. Sofortversand. Garantie auf alle Artikel
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LENGEFELD HIGH END SPEAKER ZU HIFI-PREISEN!
ELEKTROAKUSTIK B

Leihen Sie uns ein Ohr,
vielleicht schenken Sie uns beide!

Neu im Programm!

STRAIGHTLINE A @ Das Ergebnis

DIE REFERENZ langjéhriger Erfahrung
860,— DM ohne Gehause

JBL MONITOR 4425R @ modifiziert

(s. elektor HiFi-Boxen Preis auf Anfrage
im Selbstbau)
MEDIUM B @ Die Alternative zu

weitaus teureren Boxen.
ab 98,— DM o. Geh.

Generalvertretungen: Asmusstr. 24, 6440 Bebra/Asmushausen Tel. 8223%32;2 Handleranfragen erwiinscht.

Eschenweg 13, 5272 Wipperfarth Tel. 02267/5907 Prospekte gegen 2,— DM in Briefmarken.

LAUTSPRECHER
SELBST BAUEN

SCHAULANDT

NEU: BEI SCHAULANDT GIBT ES JETZT ALLES, WAS
MAN ZUM BOXENBAU BRAUCHT. IN DEN NEUEN
WORKSHOPS KONNEN SIE SELBST HAND ANLEGEN.
UND AUSSERDEM: SCHAULANDT IST DER KEF
GENERALIMPORTEUR. INFORMATIONEN DURCH
SCHAULANDT NEDDERFELD 98 2000 HAMBURG 54
TEL. 040/460 30 71 ODER SCHAULANDT HARBURG
GROSSMOORBOGEN 7 2100 HH-HARBURG ODER
SCHAULANDT 4000 DUSSELDORF GRAF ADOLF STR. 71

V
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. S\eSp e o
sondern sieht auch gut aus. \‘ee‘g 1_“beﬂﬂen5‘°h
(o)
Jetzt sehen die o)(e“eh@0§egﬂ*,sood@‘“
Spitze aus, und wie 3 Qk@f“\?nu‘“o‘
..... o‘l\e;(i\\g)ssen‘ .
el ———

Ik

NORDAKUS“K Vertriebsgesellschaft mbH
Kaddenbusch - D-2211 Dageling
Telefon (04821) 82094
Telex 28120 dpil
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dio, Eton,
Seas,
chende
Selektierte
Beton,

Breie ol

W\)

doch mal rein! KLANGBAU, In der Bielefelder Altstadt, Breite Str. 23, Tel. (0521) 64640

WAS IST IHNEN WICHTIG? Giinstige Preise, gut sortierte Auswahl, praktische Beratung, die Még-
lichkeit, Ihre Kombination selbst zu héren. Chassis aller bedeutenden Hersteller, Audax, Coral, Dynau-
EV, Focal, Isophon, JBL, Iordanow,
Siare, Sipe, Stratec, Vifa etc. Entspre-
Bauvorschlage und Berechnungen.

Weichenbauteile! Gehduse in Furnier,
Marmor oder Lack nach Ihren Wiin-
schen. Fiir besondere Probleme ebensolche Lésungen, ganz gleich, ob aktiv oder passiv, Low Price
oder High End. Vielleicht eine Auffri-
(Tuning) Ihrer Elektronik? Komponenten
Taurus (Tau-Frisch, Rega Planar etc.),
Player und anderes. Verbunden durch
Hitachi oder Oehlbach. Noch Fragen?

kiangbau

schung
von Cabre,
Philips CD
Kabel von
Horen Sie

JOKER. ]| 7/=SIHEAKERS

Die Firma fiir Lautsprecher:

Wir liefern schnell und preiswert:

AUDAX — CELESTION — DYNAUDIO — ETON — E.-VOICE —
FOCAL — JORDANOW — KEF — LOWTHER — SEAS —
STRATEC — VIFA — VISATON und viele andere vorfiuhrbereit:

Jadee, Ars Nova, Stratec und 20 weitere.

Umfangreiches Zubehér, Beratung, Schnellversand ab Lager.

8000 Miinchen 80, Sedanstr. 32, Postfach 800965, Tel. (089) 4480264 - NEU in Osterreich! A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29

-
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Josef Tenbusch

Akustik-Werkbuch

Boxenbau — Theorie und Praxis fiir Einsteiger und Fortgeschrittene

99 Abbildungen, 7 Tabellen, Formelanhang und 27 Bauanleitungen

mit Klangkriterien

Wer seine Freizeit sinnvoll gestalten will
und dabei noch Geld sparen mdchte, ist
mit diesem Buch gut beraten. Es gibt
dem Leser einen umfassenden Einblick
in die GesetzmaBigkeiten der Akustik.
Zahlreiche Abbildungen, Rechenbei-
spiele und Formelanhdnge erleichtern
das Verstandnis und die praktische An-
wendung.

Diverse Bauanleitungen, von der einfa- .

chen Kompakt-Box bis hin zum aufwen-
digen Horn-Lautsprecher, erdffnen fir
jeden Anwenderkreis ein groBBes Betdti-
gungsfeld. Ein bebildertes Baubeispiel
ermdglicht die schnelle Einarbeitung in
die Materie.

Dieses Werkbuch ist sowohl fir den Ein-
steiger als auch fiir den bereits etwas
fortgeschrittenen Hobby-Akustiker ge-
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Hornlaut-
sprecher

Grundlagen und Einfihrung
in die Berechnung

Hans-Jorg Liischen

Seit der Zeit des Grammophons
taucht das Hornprinzip immer wie-
der sporadisch in der Diskussion
um die bestmégliche Klangwieder-
gabe auf. Industriell gelang dem
Horn nie der richtige Durchbruch,
der ihm bei Betrachtung der theore-
tischen Vorteile eigentlich zukom-
men miifte. Die hohen Kosten in
der Fertigung, bedingt durch den
oft komplizierten Innenaufbau und
die aufwendige Bauweise, sind fiir
die meisten Produzenten unattrak-
tiv; dazu kommen die Kopfschmer-
zen, die einem die Aufstellung in ei-
nem Wohnraum durchschnittlicher
GroBe bereiten.

So blieb das Horn lange Zeit den Hifi-
Enthusiasten und den professionellen
Anwendern im PA-Bereich vorbehal-
ten. Seit dem Selbstbauboom der letz-
ten Jahre ist jedoch gerade dieses Bau-
prinzip wieder fiir viele Bastler inter-
essant geworden, die ja gerade den
Hauptkostenfaktor einer Industriebox
— die Arbeitszeit — selbst einbringen.

Von den klanglichen Eigenschaften
her iiberzeugt das Horn durch eine un-
gewodhnlich hohe Dynamik und Leben-
digkeit. Der hohe Wirkungsgrad die-
ser Kombinationen ermoglicht in den
meisten Fallen kleinere Verstdrker,
was nicht nur die Kosten senkt, son-
dern auch die Werte fiir Verzerrungen
jeglicher Art kleiner halt. Auch der

Lautsprecher selbst ist einer kleineren
mechanischen Belastung ausgesetzt,
was sich positiv auf die Lebensdauer
und den Klirrgrad auswirkt. Nach wie
vor von anderen Bauweisen uner-
reicht ist jedoch das Impulsverhalten
gerade von BaBhornern. Dadurch ent-
steht fiir den Horer ein duBerst leben-
diges, natiirliches Klangbild.

Klassikliebhaber bemédngeln  bei
Expo-Boxen oft den harten, metalli-
schen Klang besonders im Mittelton-
bereich. Das gilt jedoch nur fiir Mittel-
tonhdrner aus Metall; inzwischen sind
Holzhdrner und Konus/Kalottenmittel-
toner auf dem Markt, die vom Schall-
druck und Impulsverhalten her mit
BaBhoérnern mithalten kénnen, jedoch
weicher und natiirlicher als Metallhor-
ner klingen.

Grundsiétzliches

Das ideale Exponentialhorn besteht
aus einem kreisrunden Trichter, des-
sen Querschnittsflache sich iiber die
Lange exponentiell vergroRert. Zur
Reproduktion extremer Tiefbéasse sind
jedoch rein rechnerisch Mundoffnun-
gen von ca. 5-10 m? und Trichterlan-
gen von bis zu 6 m nétig. Da solche Ab-
messungen wohl in keinem Wohnzim-
mer Platz finden diirften, werden BaB-
hérner auf komplizierte Weise gefal-
tet, verkiirzt und an die Wohnraumgro-
Be angepaRt. Die Konstruktion und
Fertigung solcher Gehduse bleibt
wohl eher fortgeschrittenen Do-it-
yourself-Boxenbauern vorbehalten, es
seil denn, man verwendet vorgefertig-
te Holzbausatze. Mittel- und Hochton-
hérner sind hingegen leicht auf Ideal-
lange zu bringen, da, wie sich spater
zeigen wird, der Trichter um so kiirzer
ist, je hoher die unterste zu iibertra-
gende Frequenz ist.

Die Faltung und Verkilirzung eines
BaBhornes bringt jedoch einen Kom-
promif zwischen optimalen Ubertra-
gungseigenschaften und ‘Vertraglich-
keit mit dem sozialen Wohnungsbau'
mit sich: der Klang eines Falthornes ist
nicht vergleichbar mit der realisti-
schen und transparenten Reproduk-
tion eines Idealhornes.

Selbst in gefalteter Form ist ein Horn-
geh&use aber immer noch gréRer als
ein entsprechendes ‘normales’ Gehau-
se. Allerdings fallt die verlustbehafte-
te Umsetzung von elektrischer Ener-
gie in Schallenergie wesentlich giinsti-
ger aus als bei anderen Wandlerprin-
zipien. Es 14Bt sich mit Hornern ein
Wirkungsgrad von 30-50 % erreichen,
wahrend er bel BaBreflexboxen bei
2-3 % und bei geschlossenen Boxen
sogar haufig unter 1 % liegt.
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Seit Jahrtausenden ist bekannt, daB ei-
ne Schallfiihrung durch einen relativ
schmalen Trichterhals in eine weite
Mundéffnung zu einer Schalldrucker-

Zur Geschichte

hoéhung fiihrt. Schon die ‘alten’ Grie-
chen und Romer nutzten diese Er-
kenntnis fiir den Bau ihrer Musikinstru-
mente.

Thomas Edison verwendete 1877 ein
externes Horn, um die Schwingungen
seines einfachen Phonographen an die
Luft im Hoérraum anzukoppeln, obwohl
ihm die theoretischen Grundlagen fiir
die Berechnung seiner Trichter fehl-
ten.

Kurze Zeit spater untersuchte Lord
Rayleigh in seiner 'Theory of Sound’
die 'Schallfiihrung von akustischen
Wellen in Réhren mit ansteigendem
Querschnitt’. Geht man noch weiter zu-
rick, findet man bei Leibniz 1690
schon die mathematischen Grundla-
gen fiir die Berechnung von Kugelwel-
lenhoérnern.

In den 20-er Jahren dieses Jahrhun-
derts wurden dann die Ergebnisse von
Lord Rayleighs Arbeit von verschiede-
nen Autoren aufgegriffen und weiter-
gefithrt. Dabei sind besonders die
Amerikaner A.G. Webster (1920) und
C.R. Hanna/]J. Slepian (1924) sowie die
Briten P. Wilson (1926) und
P.G.A.H. Voigt (1927) interessant. Alle
diese Autoren (ausgenommen Voigt)
gingen von der Grundannahme aus,
daB sich der Schall im Trichter in einer
geraden Wellenfront bewegt. Die
Richtigkeit dieser Theorie mag dahin-
gestellt bleiben; klar ist jedoch, daR
die Wellenfront am Hornmund zur An-
passung an die Luft im Raum eine ge-
kriimmte Form haben mufR. Das be-
deutet, daR sich die Schallwellen in
der Mitte des Trichters schneller be-
wegen miissen als am Rand. Der
Krimmungswinkel der Wellenfront
soll sich also (nach Wilson) entlang des
Trichters vergrofern, wobei die Tan-
genten der Front immer im rechten
Winkel zu den Seitenflachen stehen
sollen.

Voigt jedoch bestand darauf, daf sich
die Schallwellen im Horn immer im
selben Radius fortpflanzen, was zu ei-
ner hyperbolischen Hornkurve fiihrt.

Damit waren zwei grundséatzlich ver-
schiedene Prinzipien geboren:

@® Wilson's Exponentialhorn

@ das Kugelwellenhorn nach Voigt.
Im Laufe der Zeit entstanden dann ver-
schiedene Hornformen (Bild 3).

Wie bei allen Schallwandlern spielt
auch beim Horn der Strahlungswider-
stand eine entscheidende Rolle. Der
Lautsprecher gibt die Energie an ei-
nen akustischen Strahlungswiderstand
ab. Je groRer dieser ist, desto héher ist
der Schalldruck der Lautsprecherbox.
Dabei wird der komplexe Strahlungs-
widerstand in einen Blindanteil und ei-
nen Wirkanteil aufgeteilt. Wie aus
Bild 4 ersichtlich, weisen Exponential-
und Kugelwellenhorn die giinstigsten
Eigenschaften auf.

Damit waren die wichtigsten mathema-
tischen Berechnungsgrundlagen ent-
wickelt. Von den néachsten Jahren an
bis in die heutige Zeit hinein wurde
dann von vielen Entwicklern (z.B.
Klipsch, Lowther, Wilson) vor allem an
der Verkiirzung, Faltung und Raum-
aufstellung gearbeitet.

Nun zur Theorie:
Bestimmung der
Mundéffnung

Bei der mathematischen Berechnung
von Hornsystemen geht man zun&chst
von der Bestimmung der Mundéffnung
aus. Sie legt die unterste abzustrahlen-
de Frequenz fest und wird bei runden
Offnungen nach der Formel

C/x 21

C = Umfang der Offnung [m]
A = tiefste abzustrahlende Wellenlange [m]
berechnet.

Bei rechteckigen Mundoéffnungen, die
in der Praxis haufiger vorkommen,
geht man von der Formel

konisch (C)

parabolisch(P)

hyperbolisch (H)
exponential (E)

Bild 3. Darstellung verschiedener Horn-
formen.

Am = Fldche der Mundoffnung [m?],
c Schallgeschwindigkeit, ca. 340 [m/s],

aus.

Bei der Berechnung ist es aus Platz-
griinden oft notig, die Mundoéffnung
kleiner zu wéhlen, als es zur Erzielung
optimaler Abstrahleigenschaften er-
forderlich wéare — es sei denn, Sie wol-
len die Hornoffnung wahlweise als
Wohnraum nutzen. Dabei sollte jedoch
auf keinen Fall willkiirlich vorgegan-
gen werden. Die Mundoéffnung sollte
erfahrungsgemaR um hoéchstens 20 %
verkleinert werden. Es sollte lieber im
Interesse einer sauberen Reproduk-
tion auf eine allzu tiefe Grenzfrequenz
verzichtet werden. Bild 6 zeigt die
Auswirkung einer Verkleinerung der
Mundéffnung und Verkiirzung der
Hornldnge auf den Strahlungswider-
stand.

Der in solchen Fillen unstete Uber-
gang der Hornéffnung zum Hoérraum
hat Reflexionen an der Offnung in das
Horn hinein zur Folge. Besonders in
der Ndhe der Grenzfrequenz wird das
Ubertragungsverhalten erheblich
beeintrachtigt.

Das heiBt jedoch nicht, daB es keine
Moglichkeit gibt, die Mundo6ffnung
dem Wohnraum anzupassen. Durch
geschickte Aufstellung im Raum kann
die Grenzfrequenz erheblich herabge-
setzt bzw. die Mundoéffnung bei glei-
cher Frequenz verkleinert werden.
Der Term Ac2/4x gilt fiir ' Aufhangung’
im freien Raum. Bei Aufstellung an der
Wand kann die Flache durch 4 divi-
diert werden, bei Eckaufstellung so-
gar durch 8.
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Bild 1. Hornlautsprecher nach Wilson.
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Bild 2. Hornlautsprecher nach Voigt.

Bild 4. Blind- und Wirkanteil des komple-
xen Strahlungswiderstandes bei verschie-
denen Hornformen (H = hyperbolisch, E =
exponentiell, C = konisch, P = para-
bolisch).



Bild 5. Ausfiihrungen verschiedener Hornlautsprecher nach a) Olson, b) Olson und Massa,

c) Lowther, d) Newcombe, e) Klipsch.

Im nachsten Teil geht es um die Be-
stimmung des OffnungsmaBes. Wir ha-
ben uns dabei aus Platzgriinden auf
die Darstellung von Exponential- und
Kugelwellenhorn beschrankt.

Das Exponentialhorn

Bild 4 zeigt, da® der Wirkanteil des
Strahlungswiderstandes HochpaRcha-
rakteristik besitzt. Die untere Grenz-
frequenz berechnet sich nach der
Gleichung

k-c
4 -7
untere Grenzfrequenz [Hz]

c Schallgeschwindigkeit [m/s]
k Hornkonstante [1/m].

Das Horn selbst wird dabei nach der
Exponentialformel berechnet:

Ax = Ah = ekx

fo =

fe

Ax = Fldche in der Entfernung x vom
Hornhals [m?]

An = Flache im Hals [m?]

x = Entfernung vom Hals [m].

Nach Bestimmung der Mundflache
wird dann die Halsfldche festgelegt:

Ah = - 2

r = Radius in der Halsflache [m]

Im einfachsten Fall ist sie gleich der
Flache des verwendeten Lautspre-
cherchassis. Es ist jedoch sinnvoll, bei
der Dimensionierung von der effekti-
ven Membranflache auszugehen, die
meistens ca. 70 % der nominellen Fla-
che betragt. Weiterhin haben engli-
sche Entwickler gezeigt, da die Horn-
halsflache sogar um ca. 30 % der ef-
fektiven Membranflache betragen
sollte, da sich dann ein gilinstiges Ver-
haltnis in Bezug auf die Umsetzung der
Schallenergie von Lautsprechermem-
bran zum Horn ergibt. Da es sich bei
einem Horn um einen Geschwindig-
keitstransformer handelt, der vom
Hornhals (hoher Druck — niedrige Ge-

} 3
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—
a |
g
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=
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Frequenz —=

Dm =Durchmesser der Mundoffnung
L =Lange des Horns

Bild 6. Strahlungswiderstand in Abhangig-
keit von Hornlange und Durchmesser der
Mundoéffnung.

Impulsverhalten und die Membran-
auslenkung auswirkt. Alle Druckkam-
mertreiber (Mittel-Hochtonbereich) ar-
beiten nach diesem Prinzip. Die Hals-
flache darf jedoch nicht zu sehr verrin-
gert werden, da sonst Reibungsverlu-
ste die Vorteile egalisieren.

Nach Bestimmung von Mund- und
Halsflache laRt sich nun fiir jeden
Punkt auf der Achse, ausgehend vom
Hals, der entsprechende Wert fiir die
Querschnittsflache an dieser Stelle er-
mitteln:

Ax = Ah N ekx
oder
x = 1/k - In(Ax/An) ,
wobei gilt
K = 4 -7 _ 4 - 1 - f¢

Das Kugelwellenhorn

Die Theorie des Kugelwellenhornes
geht, wie am Anfang schon gesagt, von
der Annahme aus, daR sich die Wel-
lenfront im Horn immer im gleichen
Radius fortbewegt. Das fithrt zu der
Tractischen Kurve (Traktrix, Schlepp-
kurve), dessen Berechnung jedoch et-
was schwieriger ist als die einfache
Exponentialkurve. Dinsdale hat 1974
ein einfaches Verfahren entwickelt,
das jedem die graphische Darstellung
einer derartigen Kurve ermoglicht.

Entlang einer festen Achse wird ein
gerader Stab angelegt, dessen Lange
dem Radius der spateren Mundoff-
nung entspricht. Beginnend vom Hals-
radius besteht die Tractische Kurve
aus einer Folge von Tangenten, deren
Lange 1/10 der Stablange betragt.

e

freier Raum Raummitte

br 27

Wandauf- Eckauf -
stellung stellung
T 7,

Bild 7. Je nach Aufstellung verringert sich die erforderlich Mundéffnung um den Faktor 2,

4, oder 8.

schwindigkeit/Schallschnelle) in den
Mund (niedriger Druck — hohe Ge-
schwindigkeit) fiihrt, ist es von Vorteil,
den Druck im Hals zu erhéhen. Dabei
wird die Flache verringert, was den
Strahlungswiderstand erhéht und sich
glinstig auf den Wirkungsgrad, das

Diese Methode bringt jedoch eine
ganze Reihe von Ungenauigkeiten mit
sich (wie sich wohl jeder vorstellen
kann). Fiir eine exakte Berechnung ist
die Mathematik leider unerlaBlich. Die
Tractische Kurve ist gegeben durch
die Gleichung
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Bild 8 veranschaulicht die angegebene Ex-
ponentialgleichung.

7_ 2
+Va?—r
x=a~|n(—a § )— a?—r?

P
mit
A
4 =—
27
X = Entfernung vom Mund [m]
a = Radius der Mundbffnung [m]

r

Radius am Punkt x [m] .

Die Mundéffnung wird nach derselben
Formel wie bei der Exponentialkurve
berechnet. Nach Berechnung der
Mundflache wird, von dessen Radius
ausgehend, fiir jeden Punkt auf der x-
Achse mit obiger Formel der entspre-
chende Radius des Hornes errechnet.
Ausgangspunkt ist die Mundéffnung
und nicht wie beim Expohorn die Hals-
flache! Die errechneten Werte miissen

101

f
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Bild 9 zeigt, wie man die Tractische Kurve auf einfache Art und Weise nidherungsweise

konstruieren kann.

dann nur noch auf eine runde bzw.
rechteckige Querschnittsflache umge-
rechnet werden.

Klangliche Unterschiede zwischen
Exponential- und Kugelwellenhorn
sind dabei nicht so eindeutig zu ent-
scheiden, so daR man sich generell fiir
das eine oder andere entscheiden
koénnte. Es hangt immer von den spe-
ziellen Bedingungen (Wohnraum, ver-
wendeter Lautsprecher, handwerkli-
ches Geschick) ab, welche Hornform
man wahlt. Fest steht jedoch, daB das
Kugelwellenhorn bei gleicher Grenz-
frequenz kiirzer ist und daR die Anpas-
sung von Horn und Horraum besser
gelost ist. Die Tangenten an der Mund-

offnung stehen beim Kugelwellenhorn
zur Achse in einem 90°-Winkel, was
die Gefahr von Reflexionen an der Off-
nung und stehende Wellen im Horn
(Tune-Pipe-Effekt) verringert, jedoch
nicht ganz ausldscht.

Berechnung der oberen
Grenzfrequenz

Die untere Grenzfrequenz des Horns
1aBt sich, wie gezeigt, relativ einfach
ermitteln. Die obere Grenzfrequenz
hingegen ist erheblich schwieriger zu
bestimmen, da sie von den verschie-
densten Faktoren abhangig ist. Eine
Bestimmung ist jedoch unerlaRlich; ge-
rade im oberen Frequenzbereich ei-
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Bild 10. Exakte Darstellung der Tractischen
Kurve.

nes BaBhornes entstehen Beugungen,
Interferenzen und Laufzeitverzégerun-
gen, die folgende Ursachen haben
koénnen:

@® Unterschiedliche Wegldngen von
Rand und Mitte der Membran zum
Hornhals.

@® Interne Reflexionen im Horn selbst;
gerade bei gefalteten Hoérnern.

® Ubertragungseigenschaften des
Chassis bei héheren Frequenzen.

® Die Funktion eines TiefpaBfilters
der Druckkammer zwischen Laut-
sprecher und Hornhals.

Diese Luftkammer, die ja zur Schall-
druckerh6hung eingerichtet wurde,

7

/s'bn-mmt-nom

kann als TiefpaRfilter zur Begrenzung
der Abstrahlung von hoéheren Fre-
quenzen genutzt werden. Bei der rich-
tigen Wahl des Volumens dieser Kam-
mer kann die obere Grenzfrequenz
bestimmt werden, indem man den
akustischen Widerstand der Luftkam-
mer mit dem des Hornhalses gleich-
setzt:

Adzp'02=pCAd2
2w f-V An
Aq = effektive Fldche der Lautsprechermem-
bran [m?]
An = Flache im Hornhals [m?]
p = Luftdichte = 1,2 [kg/m?]
f = obere gewiinschte Grenzfrequenz [Hz]
V= Volumen der Druckkammer [mq]

Fiir die Berechnung des Druckkam-
mervolumens gilt:

Ad?.p.c2.103

872 -2 -m

m = Membranmasse [kg] .

So kann z.B. die obere Frequenz eines
BaRhornes mit der unteren Grenzfre-
quenz des Mitteltoners gleichgesetzt
werden, was fiir den Bau der Fre-
quenzweiche entscheidende Auswir-
kungen hat.

Front- und Backloaded

Leider verhalt sich die Luft bei Druck
und Unterdruck in der entsprechen-

MHTL26 M

mit

V=

Weichmetallkalotte
ab 1800-3500 Hz

Der von Magnat neu entwickelte
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/

Legierung hat Flachdrahtantrieb.

¢ Der SOFT-METAL-DOME garantiert gleich-
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den Ausdehnung nicht linear, so dafR
bei einem Lautsprecher, der nur auf
einer Seite an ein Horn angekoppelt ist
(back-loaded Horner), unterschiedli-
che Belastungen der Membran entste-
hen. So ist z.B. nur die Vorwartsbewe-
gung des Lautsprechers durch den re-
lativ hohen Widerstand der Halsflache
bedampft. Bei der entgegengesetzten
Bewegung ist der Widerstand kleiner,
die Auslenkung folglich gréRer.

Die einfachste Methode, diese Nega-
tivfolgen auszuschalten, besteht darin,
den Treiber beidseitig mit einem Horn
zu belasten.

Wesentlich einfacher ist es da, den
Lautsprecher mit einer anderen L&-
sung beidseitig zu bedampfen. Auf der
anderen Seite der Membran wird eine
geschlossene oder abgestimmte Re-
flexbox angelegt (Front-loaded). Da-
bei kommt es darauf an, zwei Wider-
standswerte gleichzusetzen:

Nach P. Klipsch gilt:

Blindwiderstand der Luftkammer =

2-m-f-V
und

Akustischer Halswiderstand des Hornes =
p - C . Ad2
An
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\ ; OEHLBABH'W GmnH 7521 Dettenheim 2
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Daraus erhédlt man fiir das Volumen
der Luftkammer

V= ¢ - An
2 S e fc

V = Volumen der Druckkammer [m3]
Ag = effektive Membranflache [m?]
An = Fliche der Halstffnung [m?]
p = Luftdruck = 1,2 [kg/m?]
¢ = Schallgeschwindigkeit, ca. 340 [m/s]
fo = Resonanzfrequenz [Hz] .

Horn-Puristen behaupten, daB die
Verwendung einer geschlossenen Box
auf der riickwéartigen Seite eines
Horns die Klangqualitat entscheidend
verschlechtern soll. Diese Aussage
mag dahingestellt bleiben; der Erfolg
der nach diesem Prinzip aufgebauten
Klipschhorner iiber Jahrzehnte hinweg
spricht fiir sich.

Zusammenfassung

Bis jetzt haben wir folgende vier Punk-
te fiir die Hornkonstruktion darge-
stellt:

@® Bestimmung des OffnungsmaRes
(Exponential- und Kugelwellen-
horn).

@ Definition der Mundéffnung.

@® Akustische Verhédltnisse im Horn-
hals.

Az

X — Af

bl

Bild 11. Uber die Luftkammer erfolgt zum
Hornhals hin eine Drucktransformation.

@ Aufstellung im Hérraum.

Damit 14Bt sich ein ‘normales' Horn oh-
ne groRe mathematische Kapriolen
entwickeln und bauen. Das gilt jedoch
nur fiir folgende Voraussetzungen:

@® Das Horn darf nicht willkiirlich ver-
kiirzt werden.

® Die errechneten Werte fiir die
Hornkontur sind nicht so einfach in
die Praxis umzusetzen (rechtwinkli-
ge Holzplatten durchkreuzen die
schonste Mathematik).

@® Die errechneten Werte der Grenz-
frequenz und Mundéffnung gelten
nur fiir die angenommene Aufstel-
lung im Raum.

Damit haben wir uns bis jetzt nur mit
dem Horn selbst beschéftigt; die ande-

Bild 12. Front-Loaded-Horn.

re Seite der korrekten Hornberech-
nung haben wir jedoch auBer Acht ge-
lassen: das Lautsprecherchassis
selbst! Eine ausreichende Darstellung
wiirde sicher den Rahmen sprengen.
Deshalb fiir Interessierte nur ein Lite-
raturhinweis: Die Amerikaner
P. Klipsch und Plach/Williams haben
die Thiele/Small-Parameter eines
Lautsprechers in Bezug zur Hornbe-
rechnung gesetzt. Dabei folgerten sie,
daR fiir eine ernsthafte Berechnung je-
des Horn fiir den passenden Lautspre-
cher ‘maBgeschneidert’ werden muB.
Fiir Laien und mathematische Allergi-
ker moge der Hinweis geniigen, daB
z.B. in Back-loaded Hoérnern die Reso-
nanzfrequenz des Lautsprechers eine
halbe bis eine Oktave iiber der unte-
ren Grenzfrequenz des Hornes liegen
sollte. O

MOS /il

Musik neutral zu reproduzieren ist fiir uns Aufgabe und Verpflich-
tung zugleich. Mit unseren Schaltungskonzepten haben wir kiang-
lich und technisch neue MaBstabe gesetzt. Unsere erfolgreichen
Endstufenmodule in MOS-Technik mit integrierter Lautsprecher-
schalteinheit (Einschaltverzégerung, + DC-Schutz, Leistungs-
begrenzung, Sofortabfall) haben sich in allen Anwendungs-
gebieten bestens bewahrt. Hochste Betriebssicherheit und ein
dynamisches und raumlich fransparentes Klangbild haben sie zur
idealen Endstufe fiir Hi-End-, Studio- und PA-Betrieb gepragt.
Selbst Hi-End-verwéhnte Musikliebhaber sind nach einer Horprobe
in unserem Tonstudio von der Qualitat unserer Produkte (iberzeugt.
Das ,Herz" Ihrer Anlage: PAM-5 Stereo Vorverstérker mit
s akt./pass. RIAA-Verstérker und
4 Zeitkonstanten; 5 Eingange
{iber Tasten geschaltet (PH-TU-
AUX-TP1-TP2-COPY); Hinter-
bandkontrolle; Lautstarke und
Balance; Linearverstarker m.
- 4fach-Pegel (—12 bis +
6 dB); 16 vergold. Chlnchbuchsen stabilisiertes Netzteil 220 V mit
Einschaltverz.; anschluBfestes Modul 290 x 140 mm; DM 198,—

Gebohrtes und bedrucktes Getdntes Acrylglasgehduse

Stahlblechgehéuse mit samtl.
Zubehdrteilen 125,40

10 mm; Stahlblechboden; mit
sémtl. Zubehorteilen 197,—

NEU — Der absolut kompromiBlose PAM-10

Linearer Vorverstarker mit
symmetrischem Ausgang; reine
DC-Kopplung mit DC-Servo-
Regelung; pro Kanal 2 x 0 Ohm
Kabeltreiber in 1-W-CLASS-A-
Technik; total kanalgetrennter
Aufbau; 5 Eingange mit Doppel-
relais verriegelt; externe 70-VA-Netzteile im Gehause; doppelt-
kaschierte Platine 200 x 400 mm; 14 Relais; 24000 uF Siebelkos;
ab Ende 1985 lieferbar.

Die ,treibende* Kraft: MOS-Endverstarker-Module

Kurzdaten: Slew rate: 420 V/us (ohne Filter); 155 V/us (mit Filter);
87 V/us (8 QmF); S/N >113 dB; Klirr < 0,0015 %; TIM nicht meBbar;
Eingang 20 k/775 mV fir 240 W an 4 ; Leistungsbandbreite
3 Hz-225 kHz.

MOS 100N 112Wsin; Ub +45V
DM 119,~ (106,— ohne Kiihlk.)

MOS 200N 223Wsin; Ub £ 52V
DM 157,— (142,~ ohne Kilhlk.)

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

Netzteile mit komplett aufgebauten Tréagerplatinen von 10000 uV/
63V (36,~) bis 140000 uF/63 V
(225,~) und 100000 pF/80 V
(208,-) in allen GréBen liefer-
bar. Sonderelkos 40000 xF/80V
78,—und 60000 uF/63 V 86,-

Ringkerntransformatoren;
vakuumgetrénkt; VDE-Schutz-
wicklung; fir mono und stereo.
150 VA 67,~; 280 VA 79,
400 VA 89,~; 750 VA 129,
1200 VA 239~

Stahlblechgehause fiir 1 oder
2 MOS-Module; gebohrt und
lackiert; mit samtlichen Zube-
horteilen 142,50

Fir ,,aktive” Horer: UWE-6 Aktives Universal-Weichenmodul

in 3-Weg-mono/2-Weg-stereo;

jetzt 6-12-18 und 24 dB wahl-
weise; IC-Steckmodultechnik;

spgs.stabil. + 30-80V; 4 Pegel-
regler; Fertigmodul 100 x 70
mm 58,

VAR-7 Voll variable 2/3-Weg-
Weiche; verbesserte VAR-5; Um-
schaltbar: 2/3-Weg-6/12 dB -
mit/ohne phasenstarr — Subso-
nic 18 dB/20 Hz - SubbaBanhe-
bung mit 2/4/6 dB (30/60/90/
120 Hz) - Ei i in
Q10/100/1 k/10k~ ~sym. /unsymmetnscher Eingang; doppelt kupfer-
kaschierte Epoxyplatine; 3 Pegel/4 Frequenzpotis (0,2-2/2-20 kHz);
4 vergoldete Chinchbuchsen; Frontplatte mit geeichter Skala in dB und
Hz; stabilis. Netzteil 220 V; anschluBfert. Modul 290 x 140 mm 169,~.

MOS 300N 309 Wsin; Ub =58V
DM 188,~ (168,~ ohne Kihlk.)
MOS600N-Briicke 715Wsin;
Ub +58V DM 385,~

(340,~ ohne Kiihik.)

Gebohrtes und bedrucktes CLASSIC MC-1 Moving Coil
Stahlblechgehéuse mit saémt- Vorverstérker Fertiggerdt im

lichen Zubehorteilen 119,70 Gehause 59,~

RIAA-MM-Vorverstarker; 3stufig; Verstérkung und Elngangskap
in 4 Stufen schaltbar; reine DC-
Kopplung mit DC-Servo-Rege-
lung; aktive/passive RIAA-Ent-
zerrung < + 0,2 dB; spielferti-
ges Modul mit abtrennbarem
220 V-Netzteil 100 x 160 mm.
RAM-4 198,-

Gelochtes WeIBblechgehéuse mit Embauzubehor 28,

Selbstandige Lautsprecher-
schalteinheit fiir 220 V wie se-
rienméBig in den MOS-Modu-
len; fur 4 Lautsprecher; spielfer-
tiges Modul 100 x 70 mm

LS-3 44,50

Einschaltstrombegrenzung ESB filr Netzteile bis 2500 VA 67,~
WuBten Sie schon, daB wir Produkte der ALPS ELECTRIC
verarbeiten?

ALPS-Hi-Grade-Potis 10 k2 und 100 k(2 (log und lin) Stiick 29,50

Lautsprecherkabel 2 x 4 mm?, transparent 3,—/m
Parallelsymmetrisches Audiokabel (rol/blau) 7,50/m
Chinchstecker vergoldet Stiick 2,50
Chinchbuchsen vergoldet Stiick 2,—

Weiteres Zubehor entnehmen Sie unserer Liste.

MO?

Unsere Entwicklung steht nicht
still - das symmetrische
Hi-End-Mos-Modul

Ausfihrliche Infos gratis — Anderungen vorbehalten —
Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse

albs-Alltronic G. Schmidt
Postfach 1130 - 7136 Otisheim - Tel. (07041 ) 2747 - Tx 7263738 albs

60




Ausbaufahig

A. Westerheide / U. Bonas

Der alte Kampf zwischen den musi-
kalisch/akustischen Anspriichen
des Hifi-Fans und dem zur Verfii-
gung stehenden Platz (und dem zur
Verfiigung stehenden Geld!) fiir die
Lautsprecherboxen wird in dieser
Bauanleitung mit einem interessan-
ten Vorschlag entschieden: In der
Ausbaustufe 1 wird eine kleine
Zwei-Wege-Box aufgebaut, die an
sich schon als vollwertige Hifi-
Kombination betrieben werden
kann. Wir haben diese Box ‘Mag-
num’ getauft.

Fiir den, der auf das I-Tiipfelchen in
der TiefbaBwiedergabe nicht verzich-
ten mochte und dann auch etwas mehr
Geld auszugeben bereit ist, kann die
Magnum mit dem in der Ausbaustufe 2
beschriebenen Subwoofer ergénzt
und selbstverstandlich auch jederzeit
nachtrdglich integriert werden. Der
Vorteil eines solchen Systems liegt in
den geringen Abmessungen der Bo-
xen, ohne dabei klangliche Nachteile
in Kauf nehmen zu miissen!

Der erste Schritt

Die Magnum ist eine kleine, handliche
Lautsprecherbox, die durch ihre un-
gewodhnliche BaRwiedergabe besticht.
Mit einem Nettovolumen von nur
11,8 Litern wurde hier ein Optimum er-
reicht. Die Forderungen nach einer
kleinen, leistungsfdhigen Box fiihren
zwangslaufig zu einer BaBreflexkon-
struktion mit folgenden Vorteilen:

@® Hoherer Wirkungsgrad um ca. 2
bis 3dB (Es wird eben auch die
Energie nutzbar gemacht, die sonst

in geschlossenen Gehausen sinnlos
in Warme umgesetzt wird).

® Verminderung der Membranaus-
lenkungen und damit letztlich auch
Verringerung der Intermodula-
tionsverzerrungen.

® Im BaBreflex-Gehduse kénnen um
den Faktor 0,64 tiefere untere
Crenzfrequenzen gegeniiber ge-
schlossenen Systemen realisiert
werden.

Um im BaB/Mitteltonbereich ein sau-
beres Abstrahlverhalten zu gewéahrlei-
sten und dennoch die Chassis-Kosten
in Grenzen zu halten, wurde als BaB-
Mittelténer der Typ Westra KW 160
eingesetzt. Dieser Lautsprecher verar-
beitet Frequenzen bis 4 kHz miihelos
und sehr linear. Durch die Beschich-
tung der Membran mit Butofan wurden
einerseits die Partialschwingungen im
BaR weitgehend unterdriickt, anderer-
seits der so wichtige Mitteltonbereich
linearisiert. Im Vergleich mit anderen
dampfenden Anstrichen zeigt Butofan
die besten Ergebnisse.

Als Hochtonlautsprecher kommt die
vielfach bewdhrte 25-mm-Hochtonka-
lotte HD 100 D 25 von Audax zum Ein-
satz. Sie ist problemlos ab 3 kHz ein-
setzbar und besitzt ein sehr lineares
Abstrahlverhalten.

Die Frequenzweiche

Die Frequenzweiche besteht aus ei-
nem Filter 2.0rdnung mit 12-dB-Ampli-
tudenabfall/Oktave. Die Filterelemen-
te wurden so bemessen, daB der Mit-
teltonbereich zu hohen Frequenzen
hin etwas abfallt; der Hochtoner wird
sanft angekoppelt. Dadurch kénnen
beide Chassis im optimalen Frequenz-
bereich arbeiten und es ergibt sich ein
gerader Frequenzgang.

Die Induktivitdten sind als Luftspulen
mit genauem ohmschen Widerstand
ausgelegt. Die Kondensatoren sind
hochwertige Folientypen geringer To-
leranz (3 %). Dank des gleichen Wir-
kungsgrades der beiden Lautspre-
cherchassis kann auf eine Pegelabsen-
kung liber Widerstande im Hochton-
bereich verzichtet werden, was nur ei-
ne Verschlechterung der Dampfung
zur Folge hatte.

Der handwerkliche Teil

Das Gehause besteht aus furniertem
19-mm-Spanplatten und kann nach
Stiickliste und Bauzeichnung erstellt
oder als kompletter Bausatz gekauft
werden. Durch die Auswahl des Fur-
niers laft sich die Box in jedem Ton
und Stil beizen. Im Inneren der Box
werden die Seitenwande, die Riick-
wand, der Boden und der Deckel mit
4 cm starken Steinwollmatten be-
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Technische Daten Sl
Magnum T
Prinzip 2-Wege, BaBreflex 0L516mH I;]:ﬂ HT
Belastbarkeit 100 W (DIN) ' 5 HD 100 D25
Impedanz 4 Ohm
Ubergangsfrequenz 3000 Hz 0,L822mH
Volumen (netto) 11,51 e -
AuBenmabe Breite 240 mm l 2 E::[] BaB
Héhe 410 mm T T = KW 160
Tiefe 215 mm - o ¢
Entwicklung audio creative, Herford Die Frequenzweiche der Magnum.

dampft. Nach dem Einsetzen des BaB-

NEUTAIG A

reflexrohres und dem Bezug der
Frontseiten mit Velourfolie kann der

@

Chassis- und Weicheneinbau erfol-

gen.

Wie man sie stellt,

so hért man

Die Magnum sollte moglichst frei und
in Ohrhohe aufgestellt werden, Sie
koénnen sie auch in einem Regal plazie-
ren.

Der zweite Schritt

Wenn nun der Wiedergabefrequenz-
gang des Boxensystems nach unten er-
weitert werden soll, bietet sich die
Konstruktion eines Subwoofers gera-
dezu an. Die Criinde sind folgende:
Unser Ohr nimmt Frequenzen unter-
halb 200 Hz nicht mehr richtungsab-
hangig wahr. Um einen stereofoni-
schen Klangeindruck zu erzielen, ist es
daher nicht notwendig, diese Frequen-
zen liber jeweils einen rechten und lin-
ken Lautsprecher wiederzugeben,
sondern es geniigt, die BaRfrequenzen
iiber eine Tieftonbox abzustrahlen.

Dieses Subwoofersystem (die Mag-
num wird jetzt als Satellit eingesetzt)
verwendet einen 30-cm-Audax-BaB,
der in ein 100-Liter-Gehduse einge-
baut ist. Durch den Einsatz dieses
Doppelschwingspulen-Lautsprechers
kann auf eine komplizierte Weichen-
schaltung verzichtet werden.

Das Subwoofergehduse besteht eben-
falls — wie die Magnum — aus 19 mm
starken, furnierten Spanplatten. Zur
Vermeidung stehender Wellen wird
eine Spanplatte (wie aus der Zeich-
nung zu ersehen) diagonal in den Baf-
wiirfel eingeleimt. Zur Beddmpfung
verwendet man handelsiibliche, 4 cm
starke Steinwolle, wobei alle Wande
ausgekleidet werden. Die Frequenz-
weiche, welche Subwoofer und Satelli-
ten bei ca. 150 Hz trennt, findet eben-
falls im Gehause Platz.
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Stiickliste
Magnum

Holz und Gehduseteile

alle Platten 19-mm-Spanplatte, furniert

2 St. 410x215 mm
2 St. 200x162 mm
2 St. 400x200 mm

Seitenwande
Deckel u. Boden
Front u. Riickwand

Chassis

Hochténer Audax HD 100D 25
Tiefténer Westra KW 160
Frequenzweiche

Spulen (Luft, 2 % Toleranz)
1 St. 0,82 mH/0,48 Q
1 St. 0,46 mH/0,65 Q

Kondensatoren (Folie, 3 % Toleranz)
1 St. 15 uF/100 V
1St. 4,7 uF/100 V

Sonstiges
AnschluBdose 1 St.
BaRreflexrohr 1 St. 90x40x4 mm
(90 mm lang, AuBen-
@ 40 mm, Innen-
@ 36 mm)
Velourbezug 810x200 mm selbstkleben-
de Velourfolie




Technische Daten (Subwoofer) e
zum Satelliten
Prinzip BaBreflex mit Duo-Coil L
0mH HD30P45 TSM/C DB
Belastbarkeit 140 W (DIN) . :
Impedanz 4 Ohm gl b e [
Ubergangsfrequenz 150 Hz o g
Volumen (netto) 1001 :k - 1 "
AuBenmale Breite 500 mm e
Hohe 500 mm
Tiefe 500 mm _ L ..
. . . Frequenzweiche 2um Sctelliten
Entwicklung audio creative, Herford des Subwoofers. [|_"°
o (@) % =X ' Q
Wie man anhand des Frequenzschrie- L e e —— =
bes leicht sehen kann, wird durch den L eSS e Subuonfe
Einsatz des Subwoofers der Wieder- ' ] i | udio - Crenctioe
gabe-Frequenzbereich stark nach un- - s e e s e e - - 1 = 4 Scluniggpule
ten erweitert. Bei der Satellitenbox (al- Aevbeud SO0Cun
lein) beginnt der Schalldruck schon =) 1
unterhalb von 90Hz abzufallen; beim e
Subwoofer beginnt dieser Abfall erst 43.9.8¢
bei Frequenzen von etwa 55 Hz. —— ] o R
Stickliste (Subwoofer) Tiefténer Audax HD 30P45 tsm-c /DB
Holz und Gehduseteile, 19-mm-Spanplatte, furniert Spulen 1 St. 10 mH
Wande 6 St. 500x500 mm (Kanten Kondensatoren 1 St. 300uF/100 V bzw.
mit 45°-Gehrung) 3 St. 100 uF/100 V
Innenplatte 1 St. 462x300 mm 1 St. 100 uF/100 V

“Da sieht manches Test-Labor
| ganz schi
alt aus.” ™=

niemand zu tiberzeugen. Bei
HIFIVISION arbeiten wir
von Anfang an journali-
stisch exakt und profes-
sionell. Klar, 500.000 Mark
allein fiirs Test-Equipment
sind ein ganz schoéner
Brocken. Aber wir haben sie
investiert, weil nur damit
wirklich objektive und aus-
sagekraftige Tests moglich
sind. Tests, die dem Leser
absolut fundierte Zahlen
und Facts liefern. Fiir Ergeb-
nisse, die sich horen lassen
kénnen. Fiir 6 Mark pro Heft
bekommen Sie nirgends
mehr.

Dietrich Benn, Leiter Test

Fsion

r

Leitung Megy,p,

t und Technik

Dietrich Benn,
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Gehausezeichnungen fiir die Satellitenbox Magnum (unten) und den dazugehorigen Subwoofer (oben).

64




PROFISOUND

Unsere ,,PRO LINE" Boxenbauserie mit
den besten [Lautsprecherchassis der
groBen fuhrenden Markenhersteller, wie
AUDAX @ CORAL ® DYNAUDIO ®
ISOPHON ® MAGNAT @ SCAN
SPEAK @ VISATON wird sicher auch
Ihnen gefallen, denn wir bieten die gro-
Be Auswahl an:
@ Markenlautsprecher in ‘bester Qualitat
® ,PRO'LINE SERIE", Eigenentwicklungen in De-
sign und Technik i /
® Herstelierbausatze, auch mit Hérproben
® Umfangreiches Zubehér wie
Profispulen bis 3 mm @
Folienkondensatoren bis 250 V 5 % i
Vergoldete Chinchstecker, LS-Stecker usw..
® Lautsprecherkabel (Aufbau 0,07 mm je Litze) von
0,75—10 mm? mit Kupfer und Silbeditzen von MO-
NITOR PC b.a: i
@ _individuelle Fachberatung ohne Kaufzwang:
® Hilfestellung und Berechnungen zum bzw. beim
Baxenbau =t i i
® Vorthrmégllchk_eit und Hbrprqben ~mit CDund LP
Wenn Sie sich zu Hause informieren méchten, emp-
fehlen wir unsere ,,Audiophilen Klangspiele, die Sie
gegen DM 10,~ (Verrechnung mit Gutschein bei Be-
stellwert ab 300,—) in Schein oder NN anfordern kén-
nen. Diese Brogchlre zeigt ca. 20, bis ins Detaif opti-
mierte, Bauvorschlage von 63,— bis ca. 1000,~, da-
mit Sie nicht [&nger in Ihren Traumen schwelgen mas-
sen. Darln finden sicher auch Sie Ihre TRAUMBOX.
(Sonderwinsche bitten wir schriftlich zu gubern.)
Preise der Bausitze dieses Heftes erfaliren Sie per
Telefon. "M,.,,k n.mw@‘f)
DAMIT [HNEN KEIN ,HERTZ“ VERLOREN GEHT,
KOMMEN SIE GLEICH ZU UNS.

Profisound
Inhaber: D. Hieske

Diirkheimer StraBe 31 . @ 0621/67 3105
6700 Ludwigshafen-Oggersheim
— Die Nr. 1 im Lautsprecherbau —

@ ® ALLES ZUM SELBSTBAU
VON HIFI-BOXEN

m @ LAUTSPRECHER FOR
MUSIKER

@ FACHLICHE BERATUNG
® GUNSTIGE PREISE
® = (0421) 78019

e
{5 o e

@ Kurzinfo gegen Riickporto

® Gesamtkatalog gegen
10,— DM Scheck oder bar

pro audio GmbH
Am Dobben 125 - 2800 Bremen 1
Tel. (0421) 78019

| ]

B

[ ]
Mo — Fr 10— 13 Uhr =
15-18.30 Uhr, =.
Sonnabend 10— 14 Uhr me
[ ]

[

| |

HIFI
Qualitit
der
Spitzenklasse

Das muB kein Wunschtraum
bleiben, denn Sie sparen
manche Mark, wenn Sie lhre
Boxen selber bauen.

Unsere Bausatze der Marken:

FOCAL — IM Lab — SYNTHE-

SIS und andere sind Produkte

von héchstem Niveau.

@® Wir beraten Sie gerne in
allen Fragen des Selbst-
baues und liefern lhnen
auf Wunsch auch Holzbau-
satze in den verschieden-
sten Ausfihrungen.

@® Wir fuhren samtliches Zu-
behér wie Aktivweichen,
Module usw. und messen
lhre Boxen in eigener
Werkstatt ein.

® Horvergleiche mit hoch-
wertigster Elektronik auch
bei lhnen zu Hause.

HIFI-STUDIO
HEINKELMANN

Lautsprecherkits der Spitzenklasse

Freiburg, Milchstr. 3, Tel.: 0761/3 3252
Lorrach Tel.: 07621/4 6669

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAU

SIND SPITZE!

AKUSTISCHE
LECKERBISSEN

Vom kleinen
PUNKTSTRAHLER,
bis zur groBen
TRANSMISSION-LINE.
Extrem glnstig durch
Eigenbau!

IMF . KEF . TDL
FOCAL . ETON
CELESTION
VIFA . AUDAX
SEAS u.a.

Neuheiten und
Sonderangebote
siehe Preisliste
DM 1,80 Bfm.

(6S 20,— sfr 2,—)

AKTUELLE ANGEBOTE:

PICCOLA

kpl. Bausatz mit FALCON-Weiche ...... DM 320,—
DONDO

kpl. Bausatz mit FW-Kit ............... DM 270,—
dto. mit8N40O1DBE ................. DM 220,—
ARS NOVA

kpl. Bausatz (s. Text) ................. DM 890,—
SIGNAL

kpl. Bausatz mit FALCON-Weiche . ... .. DM 890,—
ETON 10

kpl. Bausatz mit FW-Kit ............... DM 390,—

(alle Preise gelten pro Bausatz-Paar, incl. Damm-
material und AnschluBbuchsen)

LAUTSPRECHER-VERTRIEB OBERHAGE
Pf. 1562, Perchastr. 11a, D-8130 Starnberg

Usterreich: IEK-AKUSTIK
Bruckner Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz
Schweiz: ACOUSTIC-LAB
Beundenstr. 3, CH-2543 Lengnau

KATALOG
DM 5,—
(Schein, Scheck)
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Jede Menge

(Schall-) Druck

Es gibt gute Boxen, und es gibt laute
Boxen. Die PRO 38 stellt unter Be-
weis, daB auch beides méglich ist:
Exzellenter Klangeindruck zusam-
men mit hervorragendem Wirkungs-
grad sind die typischen Merkmale
dieser BaBreflex-Box.
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Die PRO 38 wurde als Standbox konzi-
piert, Um sie besser in die gewiinschte
Hérposition manéverieren zu konnen,
wurde sie wegen des hohen Eigenge-
wichts auf stabilen Mobelrollen mit
75 mm Durchmesser gesetzt, die je-
doch unsichtbar hinter einem kleinen
Abdeckrahmen unter dem BaBgehau-
se angebracht sind.

Die Bestiickung besteht aus einem
weich aufgehéngten 38-cm-BaB, einem
17-cm-Mittelténer mit  Aluminium-
Dispersionskegel und Ferrofluid-
Dampfung sowie dem Ringradiator
PR 130.

Die Chassis im Einzelnen

Der extrem wirkungsstarke 38-cm-BafB
verfiigt iiber eine weiche Membran-
einspannung, verbunden mit einem

sehr starken Magneten (@ 220 mm) so-
wie einer NOMEX-Schwingspule
(@ 100 mm). Ihr besonderer Vorteil
liegt im Fehlen der sonst bei her-
kémmlichen  Alu-Schwingspulentré-
gern auftretenden  Wirbelstrom-
Verzerrungen. Dadurch ergibt sich
ein klares und impulsives Klangbild.
Ein weiterer Vorteil ist die Impuls-
Belastbarkeit von NOMEX-Koérpern.
AuBerdem ist der BaR-Lautsprecher
mit einer Druckausgleichséffnung im
Magneten versehen.

Technische Daten (Thiele-Small Para-
meter fiir Freiluft).

Resonanzfrequenz: 20 Hz

Qts: 0,16

Vas: 550 1

eff. Membranflache: 880 cm?

max. Hub: 7 mm

Schalldruck: 100 dB/Wm
Mittelton

Hocheffizienter 17-cm-Mitteltoner mit
Ferrofluid-gekiihlter 38-mm-NOMEX-
Schwingspule und Aluminium-Dis-
persionskegel. Sehr starker Magnet
mit 120 mm Durchmesser. Durch die
Ferrofluid-Dampfung konnte die Reso-
nanzspitze erheblich reduziert wer-
den, womit die Belastbarkeit gestei-
gert und die Filteranpassung erleich-
tert wird.

Durch Einsatz eines NOMEX-Schwing-
spulenkérpers ergibt sich eine klarere
und verfarbungsfreiere Wiedergabe
des wichtigen Mitteltonbereiches ge-
geniiber der &lteren Version mit Alu-
Schwingspulenkoérper.

Der anstatt der Staubschutzkalotte ein-
gesetzte Aluminium-Kegel verbessert
die Dispersion und Linearitat im Be-
reich von 3. ..6 kHz.

Technische Daten:

Resonanzfrequenz: 220 Hz

Qts: 0,42

Vas: 191

eff. Membranflache: 143 cm?

Belastbarkeit: 250 W (DIN)

Schalldruck: 99 dB/Wm
Hochton

Dieser seit 3 Jahren bewdhrte Ringra-
diator zahlt zum Besten, was derzeit auf
dem Markt erhiltlich ist. Das Chassis
ist aus schwerem Druckguf? gefertigt
und mit einem extrem starken Magne-
ten (@ 102 mm) versehen. Es wird eine
sehr leichte, ringformige Membran
aus einer Magnesiumlegierung mit
Ferrofluid-gedampfter Schwingspule
verwendet. Die bewegte Masse be-
tragt nur 0,2 g. Das Impuls- und Dyna-
mikverhalten ist dementsprechend
hervorragend.
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Technische Daten S;J &,

Prinzip 3-Wege-BaBreflexbox ggw 0h3mH Qge“g [-JE] A
Belastbarkeit 200 W (DIN) oL
Impedanz 8 Ohm W gy
Kennschalldruck 100 dB (1 W, 1 m) g ofds, .
Ubergangsfrequenzen 500 Hz/6000 Hz 0OWF 6o &(?IF: 23F T—'@% #TN PRO17HR37 TSM-K
Volumen (BaBgehduse) 1451 =
AuBenmale Breite 580 mm 43mH —

Hohe 1160 mm o T T8 .

Tiefe 480 mm u,m.f’n_TmF 7_@'%29 %ﬂ v
Entwickler R. Krénke/Proraum B .

GmbH Frequenzweiche der Pro 38.

Der Hochténer zeichnet sich durch ein
ungewodhnlich sauberes und analyti-
sches Klangbild aus, ohne jegliche
Scharfe oder Aggressivitat, wie dies
(leider) bei vielen Hochténern dieses
Funktionsprinzipes anzutreffen ist.

Technische Daten:

Resonanzfrequenz: 5000 Hz
Schalldruck: 108 dB/Wm
Luftspaltinduktion: 1,87T
Einsatzbereich: 6...20 kHz
Gehéduse

Wie aus den Parametern des HD 38
ersichtlich ist, empfiehlt sich im Tief-
tonbereich das BaRreflex-Verfahren.

Unter Einrechnung des Widerstandes
der Tieftondrossel des Filters ergibt
sich ein Qt des HD 38 von 0,18. Der
Widerstand dieser Drossel ist in allen
Berechnungen beriicksichtigt und darf
nicht verkleinert oder iiberhaupt ver-
andert werden, wenn eine optimale
Funktion gewahrleistet sein soll.

Durch die Erkenntnisse der Wissen-
schaftler Thiele und Small 148t sich bei
richtiger Anwendung eine hervorra-
gende BaBwidergabe erzielen. Der
Bauaufwand fiir ein Reflexgeh&use ist
beherrschbar, es bleibt nichts dem Zu-
fall iberlassen.

Die Kanten des Geh&duses werden ab-
geschrédgt, um akustische Beugungen
Zu verringern.

Mitteltongehiuse

Mittel- und Hochténer der Kombina-
tion sind in einem akustisch vollkom-
men geschlossenen Gehduse unterge-
bracht. Der Grund hierfiir ist, daB die
akustischen Zentren der drei Chassis
exakt iibereinander liegen sollten, um
Laufzeitunterschiede der Signale zu
vermeiden. Hierzu war es notwendig,
die gesamte Mittel-Hochtoneinheit um
100 mm nach hinten zu versetzen. Der
Hochténer braucht gegeniiber dem

Mittelténer nicht versetzt zu werden,
da die akustischen Zentren beider

Chassis aufgrund ihrer mechanischen
Abmessungen {iibereinander liegen.
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Durch den Zeitangleich wird ein abso-
lut koharentes Klangbild erreicht. Die
Schallwellen des Mittel- und Hochto-
ners erreichen das Ohr zu gleicher

Stiickliste

Holz und Gehéduseteile

Mitteldichte Faserplatte, 22 mm stark, laut

Gehdusezeichnung

Chassis

(Alle Chassis von Audax)

BaR HD 38 S 100 VSM
Mittelténer PRD 17 HR 37 TSM-K (AC)
Hochténer PR 130 P20 HR
Frequenzweiche

Spulen

Ll 0,43 mH/0R6
L2 0,5 mH/0R2
L3 6 mH/1R15

L4 4,5 mH/0R88
Kondensatoren (alle Folie)

Cl 1,6 uF

C2,C5 22 uF

C3 2,3 uF

C4 4,7 uF

C6 33 uF

CBypass 10 nF (6 Stiick)
Widerstande

R1 12Q

R2 7.5 Q

R3 47Q

R4 6,8 Q
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Zeit wie der BaB. Ohne Zeitausgleich
wiirden erstere das Ohr friiher errei-
chen als der BaR.

Um Interferenzen zu vermeiden, wer-
den alle Chassis senkrecht libereinan-
der angeordnet.

Die Abwinkelung der Gehdausewande
brachte in Horversuchen eine deutli-
che Steigerung der raumlichen Abbil-
dung und verringert zudem noch Beu-
gungserscheinungen.

(Q=0,5) wird auRBerdem ein ausge-
zeichnetes Phasen- und Impulsverhal-
ten erreicht.

Zweifelsohne erfordert die korrekte
Dimensionierung und Abstimmung auf
die Lautsprecher beim Linkwitz-Filter
einen Mehraufwand. — Dafiir wird der
Hoérer jedoch durch ein auBerst reali-
stisches und homogenes Klangbild
iiberzeugt.

Bypass-Kondensatoren

Gehidusematerial

Als Material fiir beide Gehause emp-
fehlen wir MDF (Mitteldichte Faser-
platte) von 22 mm Starke. MDF hat im
Vergleich zur Feinspanplatte eine bes-
sere Resonanzdampfung durch héhe-
re Dichte und somit klangliche
Vorteile.

Bedampfung des Gehéduses

Das BaRgehduse wird auf allen Innen-
flaichen, auBer der Schallwand, mit
Dampfungsmaterial ausgekleidet. Be-
ste Ergebnisse wurden mit Noppen-
schaumstoff hoher Dichte
(30-32 kg/m3) erzielt. Im Handel wer-
den jedoch sehr unterschiedliche
Qualitaten gefiihrt; manche sind wirk-
lich nur fiir Verpackungszwecke ge-
eignet ...

Das Mitteltongehduse kann mit dem
gleichen Material ausgekleidet wer-
den, ebenso ist Verbandswatte geeig-
net, womit das Gehéause locker (!) ge-
fiillt wird.

Filtertechnik

Die in den PRO-Kits verwendeten
Linkwitz-Filter reprasentieren den letz-
ten Stand der Filtertechnik auf dem
Gebiet des Boxenbaus. Es gibt derzeit
kein besseres Filter. Praktisch gese-
hen, kann es auch als das einzig ‘richti-
ge' Filter fiir diese Box betrachtet wer-
den.

Es handelt sich um recht flach abfal-
lende Filter 2.0rdnung mit 12 dB/Ok-
tave Sperrdampfung und einer Giite
Q=0,5. Die GCrenzfrequenz fc des
Linkwitz-Filters ist als —6-dB-Punkt de-
finiert. Herkommliche und am h&ufig-
sten verwendete Butterworth-Filter
weisen eine Sperrdampfung von 12 dB
bzw. 18 dB/Oktave und eine Giite von
Q=0,7 auf. Im Gegensatz zum Linkwitz-
Filter ist die Grenzfrequenz fc als
—3-dB-Punkt definiert.

Die akustischen Eigenschaften des
Linkwitz-Filters ahneln denen eines
Filters 1.Ordnung mit 6 dB/Oktave
Flankensteilheit, ohne jedoch dessen
Nachteile zu besitzen, wie ungeniigen-
de Sperr- und Resonanzddmpfung.
Durch die weiche Filtercharakteristik
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Im Zusammenhang mit den Linkwitz-
Filtern wird durch sogenannte
‘Bypass’- oder auch Uberbriickungs-
Kondensatoren eine Frequenzweiche
hoher Auflésung realisiert. In fast allen
Frequenzweichen werden die musika-

lischen Einschwingvorgange ver-
schleiert (verwischt), da durch die not-
wendigen hochkapazitiven Kondensa-
toren eine geringe, aber nicht zu ver-
nachlédssigende Zeitverzogerung zwi-
schen dem Eingangs- und Ausgangs-
signal entsteht.

Um diesen Vorgangen entgegenzuwir-
ken, wird ein schon lange aus der
Hochfrequenztechnik bekannter Kniff
angwandt: Den groRen ‘langsamen’
Kondensatoren werden hochlineare
Polypropylen-Kondensatoren kleiner
Kapazitat parallel geschaltet. Diese
kleinen ‘Bypass’-Kondensatoren las-
sen das Signal schneller passieren,
und die Wellenform gelangt unver-
falscht zum Lautsprecher.
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LAUTSPRECHER-BAUSATZE SELEKTIERTE WEICHENBAUTEILE
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Eins,
zwei, drei

Manfred Zoller

Subwoofer-Systeme haben sich be-
sonders in Wohnrdumen bewdhrt, in
denen die Aufstellung groBer Boxen
nicht moglich ist. Mini-Boxen wie
die Kit 100 finden dagegen iiberall
ihren Platz. Den TiefbaBbereich,
den diese Winzlinge natiirlich nicht
abstrahlen kénnen, iibernimmt der
Subwoofer. Trotz seines kriftigen,
weit herabreichenden Basses ist
auch der SUB 100 sehr kompakt.
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Bei der Entwicklung des Boxensy-
stems wurde die These zugrunde ge-
legt, daR ein idealer Schallwandler ei-
gentlich aus einem Ein-Wege-Laut-
sprecher bestehen miiRte. Phasenpro-
bleme, die durch die Frequenzweiche
und die versetzten Schallzentren bei
Mehrwegesystemen entstehen, waren
vollig eliminiert und man kdme dem
Ideal der punktféormigen Schallquelle
naher. Die exakte rdaumliche Repro-
duktion eines aufgezeichneten Musik-
geschehens wéare realisierbar.

Die Erfahrung zeigt jedoch, daR eine
hochwertige Wiedergabequalitat nur
erreicht werden kann, wenn das Fre-

quenzspektrum der Musik auf mehre-
re spezialisierte Wandler aufgeteilt
wird.

Beider FOCAL 100 + SUB 100 wurden
drei Frequenzbereiche gewahlt:

BaB 25 ... 100 Hz & 2 Oktaven
Mitten 100 ... 3200 Hz & 5 Oktaven
Hoéhen 3200 ...18000 Hz & 1 Oktave

+ Obertonspektrum

Wichtigste Komponente einer homo-
genen Musikiibertragung ist der
Grundtonbereich, der im Kit 100 von
einem 13-cm-Lautsprecher komplett

Die Mitten machen
die Musik

iibertragen wird (ca.50Hz bis
3,5 kHz). Nimmt man den MonobaB
SUB 100 hinzu, so werden die Seiten-
lautsprecher durch eine Frequenzwei-
che von den tiefsten Ténen entlastet
und der wesentlich verringerte Mem-
branhub verbessert den Mittenbe-
reich erheblich. Die akustische Trenn-
frequenz zwischen Subwoofer und Sa-
tellit liegt bei ca. 100 Hz. Die Wellen-
lange betragt bei dieser Frequenz
etwa 3,4 m, so daR man bei einem Hor-
abstand innerhalb dieses Bereiches
keine Amplitudeneinbriiche hérbaren
Ausmales zu verzeichnen hat. Der Ste-
reoeindruck wird bei dieser Uber-
gangsfrequenz auch nicht getriibt, da
das menschliche Ohr die Schallquelle
bei Frequenzen unter 100 Hz sowieso
nicht mehr rdumlich zu lokalisieren
vermad.

Die Héhen prédgen
den Charakter

Obwohl es sich um ein Drei-Wege-
System handelt, kommt der Bausatz
dem zuvor beschriebenen Prinzip der
Einwege-Abstrahlung sehr nahe. Die
Wahl der Trennfrequenzen hat nam-
lich zur Folge, daB etwa 90 Prozent ei-
ner Musikwiedergabe allein vom Mit-
teltdner bestritten wird. Trotzdem ver-
bleibt dem Hochtonlautsprecher eine
wichtige Funktion. Er reproduziert die
Obertdne, die fiir die Klangfarben-
treue und die Impulsiibertragung ver-



Technische Daten

Kit 100
Prinzip 2-Wege-BaBreflexbox
Belastbarkeit 80 W (DIN)
Impedanz 4 Ohm
Kennschalldruck 89dB (1 W, 1 m)
Ubergangsfrequenz 3,2 kHz
Volumen (innen) ca. 81

AuBenmale Breite 176 mm
Ho6he 340 mm
Tiefe 270 mm

Entwicklung M. Zoller

antwortlich sind. Somit entscheidet die
Qualitdt des Hochtoners wesentlich
iber die exakte Ortbarkeit von Stim-
me und Instrument.

Frequenzweiche fiir den
Satelliten Kit 100.

-

2
015pF

33pF  10pF 479

L3 R3
022mH 159

Bal

5N402 DBE

HT
T120

Die Chassis

Der 13-cm-BaBmittelténer 5N 402 DB
ist eine Weiterentwicklung des be-
kannten 5N 401 DB. Charakteristisch
ist die fiir FOCAL spezifische Doppel-
schwingspule und die NEOFLEX-
Membran. Die Doppelschwingspule
ist so beschaltet, daR eine Schwing-
spule im BaBbereich bis ca. 300 Hz ar-
beitet, wahrend die zweite den gesam-
ten Frequenzbereich bis zur Trennfre-

quenz von ca. 3,5 kHz iibertragt. Diese
MaPBnahme ermdglicht einen linearen
Frequenzgang von 80 Hz bis 3500 Hz.
Je nach Gehduseabstimmung und Auf-
stellungsart ist es moglich, den BaBfre-
quenzgang linear bis 50 Hz auszudeh-
nen — ein erstaunlicher Wert, bedenkt
man die GehdusegroBe und den Chas-
sisdurchmesser.

Die verwindungssteife NEOFLEX-
Membran bedingt in Verbindung mit
der Doppelschwingspule und einem
starken Magnetfeld ein sauberes Im-
pulsverhalten und garantiert so ein gu-
tes raumliches Auflésungsvermogen
und weitgehende Klangfarbenneutra-
litdt im Frequenzbereich der menschli-
chen Sprache.

Im Hochtonspektrum wird die inverse
Fiberglaskalotte T 120 eingesetzt. Mit
dem 1,7-Tesla-Magnet und einer be-
wegten Masse von 280 mg erreicht die
Kalotte einen Beschleunigungsfaktor,
der besonders gut ist. Die enorme Be-
schleunigungskraft erforderte eine un-
konventionelle Losung, um Membran-
verformungen und Partialschwingun-
gen zu vermeiden.

J. Mahul, der Entwickler der Firma
FOCAL, benutzte eine geflochtene,

Stiuckliste

Kit 100
Holz und Gehduseteile

alle Platten 22-mm-MDF-Platte

Frontplatte
Riickwand
Seitenteile
Boden u. Deckel
Reflexkanal
Versteifung

Chassis

Hochténer
Tief-Mitteltoner

Frequenzweiche

Spulen
L1
L2
L3

Kondensatoren

Widerstande
R1
R2
R3

1 St. 340x176 mm
1 St. 340x176 mm
2 St. 300x230 mm
2 St. 176x230 mm
1 St. 136x98 mm
1 St. 136x40 mm

FOCAL T 120

FOCAL 5N 402 DBE

3 mH
1,25 mH
0,22 mH

5,6 uF
0,18 uF
3,3 uF
10 uF

8,2 Q
47Q
15 Q

nach innen gewoélbte und mit speziel-

| focal

l¢it 100 aledn

| 46itewd 60 cun

lole 63 Cun
Socked 30 Cum

A8.9. 8%
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Technische Daten

Subwoofer

Subwoofer

Holz und Gehiuseteile
alle Platten 22-mm-MDF-Platte

Frequenzweiche (je Kanal)

Spulen

Ll 15 mH
Kondensatoren

Cl1,C2,C3,C4 100 uF
Widerstande

R1 2,2 Q

L1

15mH
Prinzip Push-Pull, ! — - -L _L
geschlossen/BaBreflex §010pF 1C020pF
Belastbarkeit 90 W (DIN) *
links E 10N 501
Impedanz 8 Ohm R1 By geschlossene
Kennschalldruck 88 dB (1 W, 1 m) 222 Kammer
Ubergangsfrequenz 100 Hz -0
AuBenmale Breite 470 mm 1%8“;
Héhe 500 mm HF_
Tiefe 314 mm cL
Entwicklung M. Zoller 1%%‘” .
Ausgang
= = Satellit Kit 100
Stiickliste N

L1
15mH

v

100pF == 100pF
(e
R1 * Balreflex-
229 Kammer

Deckel 1 St. 420x264 mm te
Seitenteile 2 St. 264x500 mm

2 St. 420x500 mm
Bodenplatte 1 St. 390x264 mm rechis
Zwischenwand 1 St. 450x264 mm
Reflexkanal 1 St. 420x264 mm

1 St. 70x264 mm h,

1 St. 100x264 mm =3

3

4 Mobelrollen (mindestens 50 mm hoch) 180uF
Chassis L
Tiefténer FOCAL 10N 501 (2 Stiick) T00WF

+

1t

Ausgang
Satellit Kit 100

o

Frequenzweichen-Schaltbild fiir den Subwoofer.

5 a..aj, abjess

| kil 180+

Sub 4e0
Ao ©Cu
wole ¢3ce.
fockcel Jocu~
:,MA,.,. oo

d S o7

&7

len Beschichtungen versehene Fiber-
glaskalotte, die zentrisch (&hnlich ei-

nem Konuslautsprecher) mit einer
20-mm-Alu-Schwingspule angetrieben
wird. Eine sehr weiche, ebene
Schaumstoffsicke erzeugt eine Reso-
nanzfrequenz von nur 600 Hz, wodurch
ein einwandfreies Arbeiten an der
Frequenzweiche gewadhrleistet wird.
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Seine beste Leistung zeigt der Hochto-
ner, wenn er an einem sogenannten
‘acoustic Butterworth-Filter' 3. Ord-
nung betrieben wird, mit dem man
den akustischen Verlauf des Abfalls
zum Mittenbereich dem theoretisch er-
wiinschten angleichen kann. Das
Phasen- und Impulsverhalten wird da-
bei erheblich verbessert.

Beim Tief-Mitteltdner wird die eine
Schwingspule mit einer 6-dB-Weiche
bis 300 Hz angetrieben, die andere bis
3,5 kHz. Um den Impedanzanstieg zu
den Hoéhen hin zu kompensieren, liegt

. parallel zur zweiten Schwingspule des

5N 402 DB ein RC-Glied (siehe Schalt-
plan der Weiche).

Das Gehéduse

Bei einem Netto-Gehdusevolumen von
knapp 8 Litern errechnet sich ein
Thiele-Faktor von ca. 8 und weicht da-
mit von dem theoretisch idealen Wert
von 5,7 ab. Der niedrige Qts-Wert
und die ausgezeichnete Kontrolle der
schwingenden Membranmasse des
5N 402 DB erlauben jedoch diese Er-
héhung, ohne im BaRbereich nennens-
werte UnregelméaRigkeiten im Fre-
quenzverlauf zu zeigen.



Aus akustischen und &sthetischen
Criinden ist die Schallwand sehr
schmal und die Kanten sollten abge-
rundet sein. So werden negative Refle-
xionseffekte vermieden. Der versenk-
te Einbau der Chassis ist aus diesem
Grund leider unumgénglich.

Zum Gehauseaufbau sollte mdglichst
MDF-Material verwendet werden —
eine Holzart, die im Gegensatz zum iib-
lichen PreBspan aus gepresstem Holz-
staub und nicht aus Spanen besteht. Ei-
ne wesentlich héhere Dichte und ein
besseres akustisches Verhalten, aber
auch ein etwa dreifacher Preis, ist die
Konsequenz. Die Verarbeitung ist je-
doch gerade beim Lackieren leichter,
denn das zeitraubende mehrmalige
Spachteln ist bei MDF nicht unbedingt
notig. Der Aufbau des Gehduses ist
nicht weiter kritisch, wie leicht aus der
Zeichnung zu ersehen ist.

Die Frequenzweiche sollte vor dem
Einbau der Chassis auf der Riickwand
befestigt und mit ausreichend langen
Kabeln versehen werden. Die Platine
wird mit Spaxschrauben fixiert. Zwi-
schen Holz und Platine sollte Filz oder
ein dhnliches Material eingefiigt wer-
den, um ein Vibrieren der Weiche zu
vermeiden. Als AnschluBklemmen
bieten sich handelsiibliche Druck-
klemmen an, die in einem 51-mm-Loch
in die Riickwand versenkt werden.

SUB 100 Subwoofer

Schon in den fiinfziger Jahren wurde in
den USA zum ersten Mal ein Prinzip
vorgestellt, daR sich Acoustic Super
Woofer (A.S.W.) nannte.

Wenn man einen Lautsprecher ent-
sprechend seiner elektrischen und
mechanischen Parameter im Inneren
eines Gehduses integriert, dessen ei-
ne Kammer als geschlossenes Gehéu-
se und dessen zweite Kammer als BaB-
reflexgehduse mit genau definiertem
Reflexkanal ausgefiihrt wird, so ergibt
sich ein akustisches BandpaRfilter mit
einer bestimmbaren oberen Grenzfre-
quenz. Prinzipbedingt funktioniert dies
nur bis ca. 180 Hz. Beim SUB 100 wur-
de die obere Grenzfrequenz auf
100 Hz festgelegt. Da der Wirkungs-
grad nicht allzu hoch sein muB, konnte
dabei eine untere Grenzfrequenz von
30 Hz angesetzt werden.

Der Wunsch nach einem moglichst
kleinen Gehause legte den Gedanken
nahe, das oben beschriebene Konzept
mit dem ‘push-pull'-Prinzip zu verbin-
den und dadurch die Hélfte des Ge-
h&usevolumens einzusparen. Ein wei-
terer Vorteil ist das erleichterte Zu-
sammenfiihren des linken und rechten
Stereokanals zu einem Monosignal.

Die Ausfrdasumrisse fur
den versenkten Einbau
von den Lautsprecher-
schablonen ibertragen!
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Gehausezeichnungen fiir den Satelliten Kit 100.
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Ansicht
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Geh4usezeichnungen fiir den Subwoofer.
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Ein BaRlautsprecher iibernimmt iiber
einen 12-dB-TiefpaR® den linken und
der andere iiber eine gleiche Weiche
den rechten Kanal vom Verstarker.
Mit der Weiche 14Rt sich ein Abfall von
etwa 24 dB ab 100 Hz realisieren, die
nur von einem Anstieg bei 250 Hz (be-
dingt durch die Lange des Reflexka-
nals von ca. 70 cm) unterbrochen wird.

Die Weiche wird im Innern der ge-
schlossenen BaBRkammer befestigt und
mit vier AnschluBklemmen (je Kanal
ein Eingang vom Verstarker und ein
Ausgang zum Satellit) verlotet. Wie aus
dem Weichenschaltbild zu erkennen
ist, werden die Seitenlautsprecher
Kit 100 iiber einen 6-dB-HochpaR mit
200 Mikrofarad (hochwertige bipolare
Elkos mit 10 % Toleranz oder Folien-
kondensatoren) angesteuert.

Die 25-cm-Basse (FOCAL 10 N 501) be-
sitzen eine NEOFLEX-Membran, eine
40-mm-Flachdrahtschwingspule  aus
KAPTON-Trager (bis 600 Grad belast-
bar und bessere Dynamik gegeniiber
Runddraht), eine stabilen Druckguf-
korb mit einem 120-mm-Magnet und
belasten den Verstarker mit 8 Ohm.

Die zwei Chassis werden, wie aus der
Seitenansicht des Gehduseplans er-
sichtlich, mit Maschinenschrauben
Front an Front gegen die Trennwand
geschraubt. Sie miissen zentrisch auf
dem exakt runden Loch sitzen, da
sonst die Sicke schleift und die Funk-
tion beeintrachtigt wird.

Die Wandstarke des Gehauses sollte
mindestens 22 mm betragen. Starke-
res Material ist besser, denn bei ho-
hen Schalldruckpegeln neigen die
Wande leicht zum Schwingen.

Nachdem Chassis und Weiche befe-
stigt sind, miissen beide Kammern be-
dampft werden. Die geschlossene Sei-
te wird locker mit Dammaterial gefiillt,
die offene nur hinter dem Chassis.

Aufstellungshinweise

Der Subwoofer sollte méglichst in der
Mitte zwischen den Satelliten stehen.
Er wird mit dem Schallaustritt nach un-
ten auf vier Mobelrollen aufgestellt
(mindestens 5cm Abstand zum Bo-
den).

Als Sockel fiir die Kit 100 haben sich
YTONG-Gasbetonsteine in den MaBen
62,5x12,5x25 mm (HxBxT) bestens
bewahrt. Ein satter Anstrich mit Di-
spersionsfarbe (Farbe nach Ge-
schmack) verhindert dabei ein Broseln
des amorphen Materials.

Die Satelliten funktionieren natiirlich
auch hervorragend ohne den Subwoo-
fer — vor allem dann, wenn keine ho-
hen Lautstarken gebraucht werden.[



... wenn Sie beim Boxen-Selbstbau keine Spitzen-Lautsprecher ver-
wenden. 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!

eine neue Lautsprecher-Generation
fir Anspruchsvolle

Mitteltoner PM 130

® DruckguBkorb 130 mm @
®935dBSPL,1m,1W
® 350 Watt Belastbarkeit

PEERLESS ... Garantie fiir
hervorragende Lavtsprecher.

Méchten Sie hochwertige Lautsprecherboxen selbst bauen oder |hre
Boxen mit PEERLESS-Lautsprechern verbessern? Dann wenden
Sie sich an unsere ,,DEPOT-HANDLER Lautsprecher":

1000 Berlin 10 Arit Elektronik, Kaiser-Friedrich-Str. 17a 030/3 416604
1000 Berlin 44 Arlt Elektronik, Karl-Marx-Str. 27 030/6234053
2000 Hamburg 70 Vélkner Electronic, Wandsbeker Zollstr. 5 040/65234 56
2800 Bremen 1 pro audio, Am Dobben 125 04 21/78019
2800 Bremen 1 Vélkner Electronic, Hastedter Heerstr. 282/285 04 21/49 57 52
2843 Dinklage Ton + Technik, Rombergstr. 8 04 43/44 88
2848 Vechta Ton + Technik, GroBe Str. 13 044 41/81222
3000 Hannover 1 Vélkner Electronic, Ihmeplatz 6 0511/44 9542
3300 Braunschweig 1 Volkner Electronic, Marienberger Str. 10 0531/870 01
3300 Braunschweig Vélkner Electronic, Ernst-Amme-Str. 11 0531/58966
3500 Kassel Lautsprecherladen, Friedrich-Ebert-Str. 137 0561/7706 66
4000 Diisseldorf 1 Arit-Radio Elektronik, Am Wehrhahn 75 0211/350597
4000 Dasseldorf 1 MDL, Charlottenstr. 49 0211/3622 89
4300 Essen1 Arit, Riittenscheider Stern 3 (Parkplatz Bauhaus) 0201/792328
4500 Osnabriick Ton + Technik, Lohstr. 2 0541/296 94
4500 Osnabriick HiFi Shop, Rosenplatz 14 0541/82734
4600 Dortmund City-Elektronik, Guntherstr. 75 0231/528033
4630 Bochum Hubert-Lautsprecher, Wasserstr. 172 0234/3011 66
4800 Bielefeld Vélkner Electronic, Tauben/Ecke Brennerstr. 0521/28959
5000 Kéin Arit Elektronik, Hansaring 93 0221/132254
5000 Kdin Muhlis Ozer, Hansaring 4 0221/133016 + 17
5000 Kdin Volkner Electronic, Bonner Str. 180 0221/37 2595
5205 Sankt Augustin WS electronic, Am Markt 50 (HUMA-Zentrum) 02241/29512
6000 Frankfurt Arlt Elektronik, Minchener Str.4—6 069/234091
6500 Mainz Arlt Elektronik, Minsterplatz 1 06131/2256 41
6800 Mannheim HS Elektronik, Cannabichstr. 22 0621/33 2612
7521 Kronau audio design, Schulstr. 3 07253/7260
7530 Pforzheim Peiter Elektroakustik, Weiherstr. 25 07231/246 65
8000 Minchen 2 Radio-RIM, Bayerstr. 25 089/557221
8750 Aschaffenburg VS-Elektronik, Hildenbrandstr. 1 06021/91065

Peceless

LAUTSPRECHER

PEERLESS Elektronik GmbH
Friedenstr. 30, Postfach 26 0115, 4000 Diisseldorf 1, Telefon (0211) 3053 44

<4
S YS TEMES
Une technologie d'avant-garde.
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Kit 100. Die GroBte unter den Kleinen ?

Das Ergebnis intensiver Entwicklungsarbeit und
langer Horerfahrung ist da:ein Lautsprecher, der
auch kritischste Ohren zufriedenzustellen weiB.
Klar und unverfdrbt,spritzig und temperamentvoll.
Das Bauprinzip ist der Punktschallquelle ange-
ndhert und ermdglicht faszinierende R&umlichkeit.
Sie klingt .... einfach schon.

Preis: DM 348,00  (inkl. Fertigweiche)

SUB 100. Der audiophile Subwoofer.

Nicht spektakuldr und doch spiirbar. Aufwendige
Push-Pull-Konstruktion in Charge-Symetrique-
Gehduse garantiert Fundament auch in groBeren
Rdumen.

Preis: DM 595,00  ( inkl. Weichenkit )

* unverb. Preisempfehlung

UNSERE HANDLER

* 2 Hamburg, Tonstudio Friedrich, Dehnhaide 18,Tel. : 294190
2  Hamburg, LS-Fuchs,Weidenstieg 16, Tel.: 4918275
2  Hamburg, Open Air, Rentzelstr.34,Tel. : 445810
3  Hannover,Goldt, Kl.Pfahlstr. 15,Tel.: 332615
4 Diisseldorf, ACR, SteinstraBe 28, Tel.: 328170
* 41 Duisburg, Klein aber Fein, Tonhallenstr.49, Tel.: 29899
* 435 Recklinghausen, SchloBze, Uchtingstrake 104, Tel.: 873968
* 44 Miinster, HiFi-Sound, Jidefelder Str. 35, Tel.: 47828
* 46 Dortmund u. Bochum, Lautsprecher Hubert,Tel.: BO 301166,D0 811227
* 48 Bielefeld, Klangbau, August-Bebel-Str.144, Tel. :64640
* 5  Koln, AB-Soundtechnik, KanekestraBe 2-8, Tel.: 561693
* 51 Aachen,Klangpyramide, Karlsgraben 35, Tel.: 35206

53 Bonn, ACR,MaxstraBe 58,Tel.: 692120
* 56 Wuppertal, Pink Noise, KarlstraBe 54,Tel.: 443476
* 586 Iserlohn, Roseler, Obere Mihle 28, Tel.: 27861
*6 Frankfurt, Auditorium 23, Gabelsbergerstr.23,Tel. :465202
* 62 Wiesbaden, Sound + Design, Birkenstr. 65, Tel.: 841616
* 675 Kaiserslautern, Lautsprecherladen,Richard-Wagner-Str.78 Tel:16007
* 68 Mannheim, Musik + Design, Q 3,9,ab. 15.30 Tel.: 13230
* 69 Heidelberg, Musik + Design, Pléck 75, Tel.: 163553
* 75 Karlsruhe Membran,Kreutzstr. 21, Tel.: 661068
* 78 Freiburg, Heinkelmann, MilchstraBe 3, Tel.: 33252
=8  Minchen, Audiophil, Implerstr. 14, Tel.: 7256624

8 Miinchen, ACR, Ainmillerstr. 2, Tel.: 336530

813 Starnberg,Oberhage,Perchastr. 11a, Tel.: 14321
* 86 Bamberg, Audio-Essence, Mittelstr. 51, Tel.: 66985
%= 87 Wiirzburg, Audioladen, Valentin-Becker-Str.8,Tel. : 51289

# = CLUB-HANDLER (gesamtes FOCAL-PROGRAMM vorfiihrbereit)

FOCAL-Vertrieb Deutschland, Manfred Zoller
Karlsruher StraBe 51, 6900 Heidelberg, Tel.: 06221 / 373637

Gegen Unkostenbeitrag (DM 6,00, Briefmarken) erhalten
Sie den neuen FOCAL-KIT-KATALOG 85/86 mit vielen Bau-
vorschldgen, Tips und Ideen!. INFOS zum FOCAL-CLUB
bitte beim Vertrieb anfordern (bitte Rickporto).

Name

StraBe

Plz Wohnort
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Frequenzwelch ar

‘Peter Kuckelkorn

" Dem Neuling im Bereich des Boxen-
Selbstbaus scheint’s auf den ersten
Blick recht einfach: Man nehme
Holzplatten, Lautsprecherchassis,
ein erprobtes Rezept und schon hat
man einige hundert Mark gespart.
Spitestens beim Betrachten einer
Baugruppe, die etwas verschleiernd
den Namen Frequenzweiche trdgt,
tauchen bei einem Nicht-Elektro-
niker die ersten Zweifel auf, ob es
denn wirklich alles so einfach ist.
Dieser Artikel soll den sich eher zur
Zunft der ‘Holzwiirmer’ zdhlenden
Lesern einige Tips geben, wozu ei-
ne Frequenzweiche dient, welche
Bauteile was bewirken und welche
Bauteile fiir unsere Zwecke geeig-
net sind.
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Bis auf wenige Ausnahmen ist es in der
Hifi-Lautsprechertechnik nicht iiblich,
den gesamten Hoérbereich mit nur ei-
nem einzigen Lautsprecherchassis zu
iibertragen. Man bedient sich der so-

Einfach zusammenléten
ist Murks!

Hohe Frequenzen werden dann vom

fiihrt.

Fragquenzwaich- “' 3

I
) 5u

100 /4500 Hz

genannten Mehrwegetechnik. Dabel
werden zweil oder mehrere Lautspre-
cher zusammengeschaltet. Es wiirde
allerdings wenig Sinn ergeben, wenn
man mehrere Chassis einfach mitein-
ander verbindet. In diesem Falle wiir-
de jedem Lautsprecher — ungeachtet
seiner Eignung und Bauweise — der
gesamte Horfrequenzbereich zuge-

Frequenzwei-
chen und die
Giite der darin
verwendeten
Bauteile be-
stimmen ent-
scheidend den
Klang einer
Lautsprecher-
box. Das obere
Bild zeigt zwei
Spulen, die auf

sind Frequenz-
weichen abge-
bildet, die mit

Luftspulen auf-
gebaut sind. In
der rechten,

ren Bauteilen
sieht man den

Tieftonlautsprecher gar nicht iibertra-
gen, und tiefe Frequenzen wiirden bei
schon geringer Intensitdt den Hochton-
lautsprecher zerstéren. Weiterhin
wird je nach Art der Zusammenschal-
tung die Impedanz der Lautsprecher-
box zu klein oder zu grof. Ersteres hat-
te zur Folge, daR durch den geringen
Widerstand der Box die Endstufe des
angeschlossenen Verstdrkers durch
den erhdhten StromfluB zu stark bela-
stet und nach einiger Zeit sicher zer-
stort wiirde. Werden mehrere Syste-
me in Reihe geschaltet, wird der Wi-
derstand zu hoch, die Lautsprecher-
box verliert an Lautstarke, und der
Wirkungsgrad sinkt rapide ab. AuBer-
dem treten ausgepragte Welligkeiten
im Frequenzgang auf. Starke Verzer-
rungen, sei es aufgrund der Niederoh-
migkeit oder der Uberlastung der ein-
zelnen Systeme, sind eine weitere
Konsequenz. Abhilfe schafft da eine

_my 40 I 1 Frequenzweiche, die den gesamten
5 ° wmEck 8 ® © © einen Ferrit- Horbereich in mehrere Teilbereiche
s | kern gewickelt ‘aufspaltet’, so daB jedes Lautspre-
:miex;aﬁu; chersystem entsprechend seiner Bau-

en beiden Fo- : ‘ s
art und Eignung im giinstigsten Fre-

tos darunter B .

quenzbereich betrieben wird. Die Fre-
quenzweiche ist eine in der Hauptsa-
che aus Spulen und Kondensatoren
bestehende Filterschaltung.

HochpaB, TiefpaB,

. unteren Ecke Trennfrequenz
der Weiche mit
den zahlreiche- Zum grundsitzlichen Verstandnis

kann man sich ein solches Filter als
‘schwarzen Kasten' (im englischen:

im Text Black Box) vorstellen, der iiber einen
erwahnten Eingang verfiigt (in den das gesamte
Glockenkern. Tonfrequenzspektrum  ‘eingefiittert’
Das untere Foto wird) und zwei Ausgange aufweist. Am
zeigt ein Sorti- tieffrequenten Ausgang kommen alle
ment von Fo- Signale bis zur sogenannten Trennfre-
lienkonden- quenz wieder heraus, am hoherfre-
satoren. quenten Ausgang alle Signale ober-

halb der Trennfrequenz. Der erste Tell
des Filters wird TiefpaB genannt (tiefe
Frequenzen koénnen passieren), der
zweite Teil HochpaB (hohe Frequen-
zen konnen passieren).

Bisher gingen wir bei unseren Be-
trachtungen von einem idealen Filter
aus; das hieBe z.B. bei einer Trennfre-
quenz von 1000 Hz, daB ein Signal von
999 Hz ausschlieBlich und mit voller
Amplitude iiber den TiefpaB-Ausgang
laufen wiirde, ein Signal von 1001 Hz
ausschlieBlich und mit voller Amplitu-
de iiber den HochpaB. Leider gibt es
dieses ideale Filter nicht. Jeder Hoch-
paB und Tiefpaf hat einen Frequenz-
gang, der so ahnlich wie in nebenste-

17
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Vorfiihrbereit bei:

1. boxen-gross - Maybachufer 14/15
1000 Berlin 44 - 030/624 6055

2. Der Lautsprecher-Fuchs
Weidenstieg 16

2000 Hamburg 20 - 040/4918275
3. pro audio GmbH - Am Dobben 125
2800 Bremen 1 - 0421/78019

4. LS-Laden - Friedrich-Ebert-StraBe 137
3500 Kassel - 0561/77 0666

5. MDL - CharlottenstraBe 49

4000 Disseldorf 1 - 0211/362289
6. Ton & Technik - LohstraBe 2
4500 Osnabriick - 0541/29694

7. Lautsprecher Hubert
BorsigstraBe 65 (Borsigplatz)

4600 Dortmund 1 - 0231/811227

8. Lautsprecher Hubert
WasserstraBe 172

4630 Bochum 1 - 0234/301166

9. Matzker & Engels GmbH
Jillicher StraBe 22

5000 Kéln 1 - 0221/237505

10. Auditorium 23
GabelsbergerstraBe 23

6000 Frankfurt/M. 60 - 06 11/46 5202

Procus, Dr. Hubert GmbH
Im Westenfeld 22
4630 Bochum - 0234/7046 13
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ideales Filter
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Die Frequenzgénge eines idealen und ei-
nes realen Filters.

hendem Diagramm aussehen wird.
Daraus folgt, daR — um bei unserem
Beispiel zu bleiben — eine Signalfre-
quenz von 999 Hz sowohl aus dem Tief-
paf als auch dem HochpaB wieder
herauskommt. Lediglich die Pegel
sind unterschiedlich hoch.

Damit sind wir auch schon beim
'Knackpunkt' jeder Frequenzweiche
angelangt: der Trennfrequenz. Hier
entstehen alle ‘Schmutzeffekte’, die ei-
ne Frequenzweiche insgesamt zu ei-
ner der diffizilen Baugruppen in einer
Box machen.

Steile Flanken

Je nach Aufwand an Bauteilen kann
man Weichen mit unterschiedlichen
Flankensteilheiten entwickeln (Die
Flankensteilheit beschreibt den mehr
oder weniger starken Abfall des Fre-
quenzgangs auBerhalb des DurchlaB-
bereiches.); es waren sogar Steilheiten
moglich, die dem eingangs erwahnten
Idealfilter nahekommen. Nur — die
Musik, die aus einem solchen Filter
herauskommt, ware grauslich anzuho-
ren. Praktikabel fiir unsere Anwen-
dungen sind Flankensteilheiten von 6,
12, 18, 24 dB je Oktave. Diese Werte
bezeichnen die Maximalabschwa-
chung pro Oktave. Mit zunehmender
Flankensteilheit werden die Uberlap-
pungsbereiche schmaler und die ein-
zelnen Trennungen genauer, die Klan-
geigenschaften jedoch schlechter. Au-
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Die Frequenzgange von Filtern mit unter-
schiedlichen Flankensteilheiten.

Rerdem wird mit zunehmender Flan-
kensteilheit der Filter der Bauteilauf-
wand in gleichem MaBe hdher.

Die Qualitat der Frequenzweiche steht
und fallt aber auch mit der Qualitat der
verwendeten Bauteile. Hierauf sollte
der Boxenbauer groBen Wert legen,
damit er nach AnschluB der Frequenz-
weiche nicht enttduscht ist. Um hier ein
genaueres Bild zu bekommen, miissen
wir naher auf die wichtigsten Bauteile,
namlich die Spulen und Kondensato-
ren, eingehen.

Spulen bremsen die Hohen

Mit zunehmender Frequenz steigt der
Widerstand einer Spule. Je gréRer ih-
re Induktivitat ist, desto eher setzt die
Déampfung ein. Sie wird also zur DA&mp-
fung hoher Frequenzen eingesetzt.

Die Induktivitat ist abh&ngig von der
Windungszahl, die Verluste einer Spu-
le leider auch. Mit sinkendem Draht-
querschnitt steigt der Gleichstromwi-
derstand an; die Verluste werden gro-
Ber. Gerade bei BaBspulen braucht
man die hochsten Induktivitdten und
somit auch die hohen Windungszah-
len. Um hier die Verluste so gering
wie mdglich zu halten, sollte man gera-
de im Leitungsweg Spulen verwen-
den, die einen héheren Querschnitt
besitzen. Spulen hoher Qualitdt ver-
meiden verlustabhangige Verschlech-
terungen des Impulsverhaltens Threr
Box. (Bei bestimmten Frequenzwei-
chen ist der Spulenwiderstand Teil
der Boxenabstimmung. Hier muB der
vorgeschriebene Drahtquerschnitt
verwendet werden.)

Eine andere Losung ist die Verwen-
dung von Eisenkernen, hiermit erhalt
man bei einer vorgegebenen Win-
dungszahl eine gréBere Induktivitat —
man spart also Kupfer! Die Verluste
sind kleiner, jedoch gelangen Eisen-
kerne beim Betrieb mit héheren Lei-
stungen schnell in die Sattigung.

Ein guter KompromiB sind Glocken-
spulen, die aus modernen Sintermetal-
len hergestellt werden und daher die
Sattigung spéater erreichen. Sie sind
auch nicht so teuer wie hochwertige
Luftspulen. Fiir den Bau einer hoch-
wertigen Box sollte man aber der Luft-
spule immer den Vorrang geben.

Kondensatoren bremsen
die Tiefen

Das elektrische Verhalten eines Kon-
densators ist genau umgekehrt wie
das der Spule. Mit zunehmender Fre-
quenz sinkt der Widerstand des Kon-
densators. Er dampft also tiefe Fre-
quenzen.

die Lautsprechertechnik sind

Fiir
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Folien- und MP-Kondensatoren am be-
sten geeignet. Sie fiigen dem Ein-
gangssignal keine Verfalschungen
hinzu und sind auRerdem selbsthei-
lend und verlustarm. Die Kurzbezeich-
nungen MP, MKT, MKP und MKBS
weisen auf die verschiedenen Folien-
typen hin. Polyester, metallisiertes Po-
lyester, Plypropylen und Polykarbonat
sind hier die verwendeten Materia-
lien. Im Bereich sehr tiefer Frequen-
zen werden auch MP-Becher einge-
setzt. Bei Verwendung von Elektrolyt-
kondensatoren sind glatte Folien bes-
ser geeignet als Elkos mit rauhen Fo-
lien. Allerdings ist bei glatten Folien
mit héheren Kosten zu rechnen.

Toleranzwerte von 5 % fiir Spulen und
5 % fiir Kondensatoren sind in aller Re-
gel ausreichend. Viel wichtiger ist es,
daR beide Weichen so gleich wie mdg-
lich sind. Achten Sie beim Kauf von
Bauteilen auf den Toleranzaufdruck
und bei Spulen auf den Gleichstromwi-
derstandswert.

Was ist, wenn ... ?

Immer wieder wurden wir gebeten,
Berechnungsunterlagen fiir Spulen zu
verdffentlichen, denn: Fertige Spulen
sind zwar fast iiberall erhaltlich, aber
nicht immer mit genau dem gewiinsch-
ten Wert.

Da jedoch die Umrechnung einer ge-
wiinschten Induktivitat in die Anzahl
der Windungen nicht mit anderthalb
Rechenschritten zu erledigen ist, emp-
fehlen wir folgendes Verfahren: Man
kaufe eine Fertigspule mit der nachst-
héheren Induktivitat, wickle einige
Windungen ab und iiberpriife dann
die neue Induktivitat mit einer
L-MeRBbriicke (Jeder Elektronikhdnd-
ler sollte eigentlich so ein MeBgerat
besitzen.). Mit diesem Verfahren ver-
meidet man teure MaBanfertigungen.

Widerstiande bremsen
alles . ..

In der Frequenzweiche befinden sich
nicht nur Spulen und Kondensatoren,
sondern oft auch noch Widerstande.
Diese Bauteile widerstehen dem
StromfluB (der Name sagt es ...) und
zwar allen Frequenzen gleicherma-
Ben; sie verhalten sich also gegeniiber
Héhen und Tiefen neutral. Der Wert
eines Widerstandes wird in Ohm an-
gegeben (Formelzeichen Q oder ein-
fach auch R) und seine Belastbarkeit in
Watt (W). Vorwiegend werden in Fre-
quenzweichen Hochlastwiderstdnde
eingesetzt (5...10 W). Sie dienen fast
immer dazu, die unterschiedlichen
Lautstarken der einzelnen Lautspre-
cherchassis so anzugleichen, daR ein
harmonisches, ausgewogenes Klang-
bild entsteht. O

LAUTSPRECHER

HUBERT
CAMARGUEVicaton

-—-DM  a.A.
SIGNALVifa
DM 383,-
P33/Peerless
--DM  295,-
NDRA-Gehause GBS70
----- 132,-
JADEE 2/Dynaudic
aktiv
it [M 1145,-
passiv
- DM 320,-
Fertiggehause
- -DM  305,-
ARS NOVA/Celestion
DM 448,-
KIT 3/Electro Voice
== M a.A.
KIT 100/Focal
DM 290,-
SUB 100/Focal
DM 580,-
PRO 38/Audax
DM 1330,-
ILLINDIS/Magnat
M Sio,-
ETON 10/Eton
M a.A.
PYRAMIDE CS1/KEF
DM 190,-
FIDIBUS/Procus
DM 730,-
Fidibus-Fertiggehause
DM 480,-
NORA 100/Nordakustik
DM 320,-
Nora-Gehause GBS48
118,-
AP 2/Lautsprecherfuchs
DM e
PICCOLA + DONDO/a +o
M a.A.
KLANGBILD/Speaker Selection
DM a.A.
# % % Alle Kombinationen
enthalten eine fertig
aufgebaute Profi-Weiche, die
Innenverkabelung, Schrauben

und AnschluBklemmen'
¥ % % Preise mit Weichen-Kit
auf Anfrage!

LAUTSPRECHER m
HUBERT

Inh. O. Héfling - Dr.-Ing. M. Hubert
Wasserstr. 172, 4630 Bochum, Tel. (0234) 301166

NEU! Jetzt auch in Dortmund:
Borsigstr. 65 (Bosigplatz)
4600 Dortmund, Tel. (02 31) 811227
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Spieldose

P. Robke

Lautsprecherentwickler sind
manchmal seltsame Leute: sie ver-
suchen ihre akustischen Kreationen
in méglichst ungewéhnlichen Ge-
hidusen unterzubringen. Uber diesen
Drang nach einem auffallenden De-
sign vergessen sie oft, daB der Be-
nutzer am Ende gar nicht so sehr
eine auffdllige Box haben wollte,
sondern eher eine duBerlich un-
scheinbare, die im Regal oder als
Blumenhocker moglichst ungesehen
ihren Dienst versieht.
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DaB nach dem Einschalten des Ver-
starkers die Box genauso gut klingen
soll wie der exotische Bruder, ist na-
tirlich selbstverstdandlich. Nach die-
sen Kriterien ist die Box der hier vor-
gestellten Bauanleitung entwickelt
worden. Es handelt sich dabei um eine
3-Wege-Kombination, die in ein fertig
kdufliches 36-1-Gehduse ‘hineinkon-
struiert’ wurde.

Fertiggehéuse fiir Faule

Dieses Gehduse der Firma Nora — es
wird von mehreren gut sortierten Laut-
sprecherfachhandlern angeboten —
kommt nicht, wie in Deutschland iib-
lich, als Falt- oder Falzgehduse zusam-
mengelegt zum Verbraucher, sondern
fertig verleimt und voll zusammenge-
baut. AuBerdem gehort zum Lieferum-
fang eine komplett montierte
Lautsprecher-Frontabdeckung. Es
missen lediglich die Ausschnitte fiir

die Lautsprecher-Chassis in die lose
beigelegte Frontplatte gesédgt werden;
die Frequenzweiche muB aufgebaut
und angeschlossen und dann die
Frontplatte in das Gehduse eingeleimt
werden. Damit ware der Zusammen-
bau erledigt. DaR fiir solch ein Gehiu-
se natiirlich eine Mark mehr zu zahlen
ist als fiir ein paar Spanplatten im Zu-
schnitt, steht freilich auf einem ande-
ren Blatt.

BaB aus Spanien

Beim Tiefton-Lautsprecher fiel die
Wahl auf den Typen G 8 der spani-
schen Firma DAS mit 200 mm Korb-
durchmesser. Das Chassis zeichnet
sich durch eine extrem verwindungs-
steife Papiermembran und ein stabil
gestaltetes DruckguBR-Chassis aus.
Nicht zuletzt spielte natiirlich der giin-
stige Preis bei der Auswahl eine Rolle.

Mittel-Hoch aus Dianemark

Die Mittel- und Hochtonlautsprecher
fanden wir im Programm der dé&ni-
schen Firma Peerless und zwar sind es
die- Typen KU 40 MFR fiir den Mittel-
tonbereich bzw. SR 10 fiir den Hoch-
tonbereich. Der KU 40 ist ein Konus-
Chassis mit einer Papiermembran und
der SR 10 ein Kalottenstrahler. Letzte-
rer zeichnet sich durch eine neuartige
Montagetechnik aus. Die Membran
mit angeklebter Schwingspule wurde
konstruktiv so gestaltet, daB eine Re-
paratur, die durch Uberlastung des
Hochténers nétig werden kénnte, in
wenigen Minuten moglich ist.

Die Weiche

Die Frequenzweiche sieht auf den er-
sten Blick recht aufwendig aus. Es han-
delt sich jedoch um eine iibliche Schal-
tung mit einer Flankensteilheit von
12 dB/Oktave. L1/Cl1 stellen den Tief-
paB fiir den BaBlautsprecher dar. Die
Ubergangsfrequenz ~ betragt  hier
800 Hz.

L3/C4 (TiefpaB) und C3/L2 (HochpaB)
bilden zusammen das BandpaRfilter
fiir den Mittelténer. R2 und R3 sorgen
fiir eine korrekte Schalldruckanpas-
sung bei diesem Lautsprecher. Mit C5
und L4 wird das HochpaBfilter aufge-
baut. Hier ist der Spannungsteiler
R4/R5 fiir den richtigen Hochtonpegel
verantwortlich.

Sockel oder Regal ?

Die Box sollte — um den moglichst be-
sten Klang zu erreichen — auf einem
kleinen Sockel (mindestens 20cm
hoch) frei im Raum aufgestellt werden.
Allerdings kann sie auch im Biicherre-
gal untergebracht werden, wenn man



Technische Daten 0
Prinzip 3-Wege-BaBreflexbox e l
; R1 +
Belastbarkeit 100 W (DIN) 399 1 -
Impedanz 8 Ohm &5 15pF L
Kennschalldruck 88 dB (1 W, 1 m) A T
Ubergangsfrequenzen 800 Hz/4500 Hz a3 2 .3
Volumen (innen) 361 :i’“’: 03%9mH 479
AuBenmale Breite 280 mm
Hoéhe 610 mm MT
Tiefe 300 mm
Entwickler R. Wilgen
5
EET A
i T " +
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039mH Ll0e L all
1
Das Weichenschaltbild der Nora 100.
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| Stiickliste
Gehduse
BemaRung der Schallwand-Durchbriiche. Fertiggehiuse Nora GBS 48
Chassis
BaR DAS G8
Mitteltoner Peerless KU 40 MRF
Hochténer Peerless SR 10
Frequenzweiche
Spulen
L1,L2 2,2 mH Luftspule
L3,L4 0,39 mH Luftspule
Kondensatoren
€l 15 uF/100 V Folie
Cc2 22 uF/70 V Ton-Elko
C3 10 uF/100 V Folie
C4,C5 3,3 uF/100 V Folie
Widerstande
/
dafiir sorgt, daB zwischen der Boxen- gé R3 2? g /%8 ¥VV
riickseite und der Wand noch einige R4' 3'3 Q/5 W
Zentimeter Luft sind und die Box RS 1’0 Q/5 W
rechts und links nicht mit Biichern ein- .
gemauert wird. Auf jeden Fall ist es Zubehor
empfehlenswert, mit der Aufstellung Reflexrohr Peerless 44 mm &

der Box ein wenig zu experimentieren.
a

(2 Stiick)
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J. Tweitmann

Bekanntlich zeigt ein im Wasser
schwimmender Eisberg nur 10 %
seines Volumens oberhalb der Was-
seroberfliche. Genauso verhilt es
sich — wenn dieser weit hergeholte
Vergleich erlaubt sei — mit dem
neuen BaBlautsprecher der Firma
Eton.

Insider werden wissen, daB Eton
bislang die deutsche Vertriebsfirma
des englischen Lautsprecherherstel-
lers Elac war. (Der Grund fiir den
anderen Namen: um Verwechslun-
gen mit der ehrwiirdigen deutschen
Plattenspielerfirma aus dem
Schwarzwald zu vermeiden!) Im
Lauf der Zeit stellte sich aber her-
aus, daB die englischen Elac-
Lautsprecher (Nobelfirmen wie
KEF, Monitor-Audio, JMF und an-
dere verwenden diese in ihren Fer-
tigboxen.) nicht immer den Ge-
schmack der deutschen ‘Selbstbau-
er’ trafen.

Die Konsequenz daraus war — und
hier kommen wir wieder auf unse-
ren Eisberg zuriick —, daB Eton
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Doppel-
schwinger

Entwicklungen von Lautsprecher-
chassis und Boxen eigenstindig
vorantrieb und sich damit zuneh-
mend vom englischen Mutterhaus
emanzipierte. Und das erste Produkt
dieser neuen Selbststindigkeit heift
‘eton 10°.

Als 2-Wege-System mit BaBreflextun-
nel ist diese Kombination auf das neue
Doppelschwingspulensystem 6DC/328
abgestimmt. Bei diesem Tieftonlaut-
sprecher handelt es sich um einen
Treiber, der durch Verwendung einer
speziellen 2x2-Lagen-Schwingspule
differenziert eingesetzt werden kann.
Mit Cobex blieb, aufgrund der unbe-
streitbaren Vorteile gegeniiber ande-
ren Thermoplasten, das altbewahrte
Membranmaterial. Die Sicke ist eine
hochflexible Gummiversion des Her-
stellers Metroflex, der dem engli-
schen Konzern 'Thorn EMI' angehort.
Zusammen mit der Zentrierung wird so
eine sehr tiefe Resonanzfrequenz gesi-
chert. Der Korb besteht aus hochwerti-
gem AluminiumdruckguB. Die zugeho-

rigen GuBteile sind in der BRD gefer-
tigt. Bei der Schwingspule erfolgt die
Warmeableitung und Entliftung iiber
Kihllocher im Trager. Schwingspulen-
draht und Aluminiumtrdger sind duro-
plastisch  beschichtet, d.h. iiber
200 Grad belastbar (Thermoplaste 110
bis 150 Grad).

Mit drei Schwingspulen und
zwei Membranen ...

Die Vorteile der Doppelschwingspu-
lentechnik liegen sowohl in der BaB-
als auch in der Mitteltonwiedergabe.
Durch eine Herabsetzung der Impe-
danz im Tieftonbereich wird eine Laut-
stdrkeanhebung erzielt. Dadurch ist
sogar in relativ kleinen Geh&usen eine
duBerst bemerkenswerte BaBwieder-
gabe moglich. Der Vorteil liegt aber
nicht unbedingt im Wiedergabevolu-
men, sondern vor allem in einer deut-
lich verbesserten Impulsfestigkeit.

Der Einsatz der zweiten Spulenwick-
lung ist fiir den Mittelton vorgesehen.
Dadurch kann in diesem Bereich eine
Ankopplung vorgenommen werden,
die keinen oder aber einen nur unwe-
sentlichen EinfluB auf die Tieftonwie-
dergabe hat. Die Variationsmoglich-
keiten sind somit fiir den Entwickler
erheblich gréBer. Das Resultat der
Doppelschwingspulentechnik ist unter
anderem ein ausgezeichneter Phasen-
gang. Damit ist wiederum die Basis fiir
eine raumliche, differenzierte Wieder-
gabe gegeben.

Als Hochtonlautsprecher kommt der
25DT/15 zum Einsatz. Diese 25-mm-
Kalotte ist mit Ferrofluid bedampft und
wird von einer einlagigen Schwingspu-
le angetrieben. Als Dome-Material
wird ein duBerst leichtes Seidengewe-
be verwendet. Die geringe Masse ge-
wahrleistet exzellente Auflésungsei-
genschaften im Hochtonbereich.

.« » im schrigen
BaBreflex-Gehéduse

Das Gehduse der eton 10 ist nach dem
BaRBrefelx-Prinzip konstruiert. Die Ab-
stimmung beider Resonanzkreise
(Tieftonlautsprecher/Gehause) erfolg-
te auf 38 Hz Resonanzfrequenz. Dies ist
ein erstaunlicher Wert fiir ein Nettoge-
h&usevolumen von 161 (ohne BaRre-
flexkanal). Zur Vermeidung von Reso-
nanzen wurde die Wandstarke des Re-
flexkanals auf ca. 32 mm erhéht, um
ein Mitschwingen im Mitteltonbereich
zu vermeiden. Den Eton-Prinzipien fol-
gend ist das Gehéduse stark abge-
schréagt, die Breite der Schallwand ent-
spricht in etwa dem Durchmesser des
BaBlautsprechers. Bedampft wird
durch 50-mm-Polyesterwatte, mit der
die Innenflachen ausgekleidet sind.



Technische Daten

Volumen (innen) 161

Prinzip 2-Wege-System,
BaRreflexgehauRe
Belastbarkeit 100 W (DIN)
Impedanz 8 Ohm
Kennschalldruck 87 dB (1 W, 1 m)
Ubergangsfrequenzen 500 Hz/2 kHz

AuBenmale Breite 270 mm
Hohe 518 mm
Tiefe 270 mm

Entwickler Eton

1

Frequenzweiche fiir die eton 10.
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L1 ILZ [ R1
10mH 0,68mH 279
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To,mF TSOpF 20F =T 0,82mH 1B}
Baf HT
60C/328 25DT15

Eine Frequenzweiche
ohne Korrekturglieder

Die hohe Qualitat der verwendeten
Chassis erlaubt den Einsatz einer rela-
tiv einfachen 12-dB/Oktav-Weiche.
Man kommt daher ohne Korrekturglie-
der aus — ein Vorteil der Doppel-
schwingspulentechnik. Vor dem Hoch-
toner liegt ein Spannungsteiler, der je
nach raumlichen Verhéltnissen und
Hoérgewohnheiten dimensioniert wer-
den kann.

Es ist darauf zu achten, daB ein 'Span-
nungsteiler’ — nicht, wie jedoch haufig
praktiziert, nur ein Widerstand — zur
Dampfung eingesetzt wird. Damit ist
gesichert, daB bei Veranderung des
Pegels die elektrischen Eigenschaften
der Weiche erhalten bleiben.

Die Stell-Hohe ist wichtig !

Die eton 10 sollte am besten auf einen
50 cm hohen Sockel gestellt werden.
Dieses praktische Extra ist nicht nur
einfach herzustellen, sondern im Inter-
esse einer guten Wiedergabe zu emp-
fehlen. Bei einer anderen Aufstellung
sollte die Mitte zwischen BaBlautspre-
cher und Kalotte in Ohrhéhe einer sit-
zenden Person liegen.
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Stiickliste

Holz und Gehduseteile

nach Zeichnung
Chassis

Hochténer
BaB

Frequenzweiche

Spulen
L1
L2
L3

Kondensatoren

Widerstande
R1
R2

25DT/15 Eton
6DC/328 Eton

1,0 mH
0,68 mH
0,82 mH

8,2 uF Folie
0,1 uF
50 uF
22 uF

2,7Q
15 Q@
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Grund-und Deckplatte

Die Gehausezeichnung der eton 10.
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ImplerstraBe 14, 8000 Munchen 70

GmbH

Bauanleitungen samtlicher anerkannter Spitzenboxen
Lautsprecher-Chassis und Systeme der filhrenden Hersteller
Neuigkeiten aus Elrad / Elektor

Neue Aktiv-Konzepte

GroBe Vergleichsmaglichkeiten in unserem Hoérstudio
Auto-HiFi-Lautsprecheranlagen

Laufend Gebrauchtangebote

Stets top-aktuell

Taglich Expressversand, auch ins Ausland
Infos gegen DM 3,— (Schutzgebiihr)

Fiir ganz Eilige: @ 089-7256624
Ein Anruf lohnt sich!

OPH". - Lautsprecherselbstbau -Total!!

MB
STRATEC SLC i
DYNAUDIO

FOCAL
AUDAX
KEF
VIFA
PODSZUS
OKM
BEYMA
IMF
CORAL
JBL
TANNOY

etm)

Herstellung und Vertrieb hochwertiger Bauteile
fiir Lautsprecherboxen

Drosselspulen

Frequenzweichen :

Zubehorteile

Luft - Ferrit - Hochlastspulen bis 300/500 W

Industrie- und Kleinserien nach Spezifikation

Tonfrequenzelkos, Folienkondensatoren,
Drahtwiderstande, Kabel, Terminals u.a.

eltm)

electronic gmbh

kapellenstr. 15

5352 ziilpich-
enzen

= 02256 /805




Goldt-Horn

Dipl.Ing. Peter Goldt

Mit den Hornlautsprechern ist das
so eine Sache. Wihrend sie iiberall
dort, wo extrem hohe Schallpegel
gefragt sind, ihren Stammplatz ha-
ben und wohl auch behalten wer-
den, zdhlen sie im Hifi-Bereich eher
zu den ‘seltenen Végeln’, die, wenn
mal wieder so ein Exemplar auf-
taucht, dementsprechend staunend
bis argwohnisch betrachtet werden.
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Dabei weisen gute Hornkonstruktio-
nen einen hohen Wirkungsgrad und —
speziell im BaRbereich — einen er-
staunlich niedrigen Klirrfaktor auf. Die
wesentlichen Criinde fiir das seltene
Vorkommen dieser Lautsprechergat-
tung sind einerseits der hohe konstruk-
tive Aufwand, der sich entsprechend
kraftig im Preis niederschlagt, und an-
dererseits der manchmal unverscham-
te Platzbedarf, den viele dieser Boxen
fordern. Der hier vorgestellte Bauvor-
schlag erweist sich in diesen beiden
kritischen Punkten als recht giinstig:
Mit einer Breite von nur 34 cm und ei-
ner Hohe von 1,30 m macht das Horn
noch einen — relativ — schlanken und
zierlichen Eindruck. Und wer den

Holzarbeiten skeptisch gegeniiber-
steht, der moge sich doch einmal zum
Vergleich den Aufbau einer gréBeren
Transmissionline ansehen: Das tut sich
im Aufwand nichts.

Richtig bestiickt

Chassis mit gutem Kennschalldruck
standen relativ viele zur Auswahl; na-
here Untersuchungen zeigten aber,
daB nur wenige Chassis bei htheren
Leistungen auch linear die Lautstarke
erhodhten, d. h. linear die Dynamik ab-
bilden. Die Forderungen nach TiefbaR
und hohem Kennschalldruck fiihrten
zum BaBhorn. Der AUDAX-BaR
MHD 24 P 66 USM erschien geeignet:

® 97 dB/Wm

@® QOrs = 0,13

® Lineare biindelungsarme Abstrah-
lung bis 1000 Hz

@ 66-mm-Schwingspule und 18-cm-@-
Magnet bei nur 21,7 cm Membran-
durchmesser:
Das ermdoglicht ein relativ kompak-
tes Horn mit hohem Schalleistungs-
umsatz.

Mitteltonklassiker
GORLICHMT 130

Um Intermodulationen zu vermeiden,

sollte der Ba bei ca. 350 Hz abgekop-

pelt werden. Als Mitteltoner kommt
der GORLICH MT 130/25A1 mit Gewe-
beeinspannung in der 8-Ohm-Ausfiih-
rung zum Einsatz: Seine extrem steife
und dennoch leichte Schaumstoffmem-
bran ist partialschwingungsarm und
kann Dynamikspitzen miihelos repro-
duzieren. Geometrisch bedingt, setzt
bei einem solchen 13-cm-System ab
ca. 2kHz eine gebiindelte Schallab-
strahlung ein; deshalb wurde die
Trennfrequenz auf 2 kHz festgelegt.
Um eventuelle Gehduseresonanzen zu
minimieren, wurde der Mittelténer auf
einen Transmission-Line-Kanal gekop-
pelt, der unabhangig vom BaBhorn ge-
fithrt ist und den eine DYNAUDIO-
VARIOVENT abschlieft.

Viel Impuls fiirs Geld:
AUDAX HD 13

Der Hochténer sollte ab 2 kHz arbei-
ten, breitwinklig abstrahlen, hohen
Kennschalldruck aufweisen, schnell
und verfarbungsarm sein: Der
AUDAX HD 13D 34H bietet diese Kri-
terien zu einem Preis, der einen verun-
sichern kann: Aber nach langeren
Vergleichen erwies er sich als Spitzen-
klasse, auch ohne 'Spitzenpreis'. Le-
diglich ganz oben, so ab 12 kHz, er-
schien seine Wiedergabe auBerhalb
der direkten Abstrahlachse als etwas
zu ‘mager’.




Technische Daten
4-Wege-Box mit BaR-Horn

Prinzip
Belastbarkeit 120 W
Impedanz 8 Ohm
Kennschalldruck 93dB (1 W, 1 m)
Ubergangsfrequenzen 350 Hz/2 kHz/6 kHz/
10 kHz (siehe Text)
AuRenmalBe Breite 340 mm
Hoéhe 1300 mm
Tiefe 460 mm
Entwickler

Dipl.Ing Peter Goldt,
Hannover

4-Weg kontra 3-Weg

Also doch ein vierter Weg, der meist
viel Arger bei der Abstimmung bringt
und in der Weiche zusatzliche Elemen-
te erfordert, die dem gesamten Im-
pulsverhalten nicht férderlich sind.

Wir probierten die CORAL HD 60 Ka-
lotte, die noch echte 96 db/Wm bei 15
bis 20 kHz bringt. Akustisch reicht ei-
ne 6-dB-Ankoppelung; das strapaziert
jedoch bei hohen Pegeln die: Zuleitun-
gen zur Kalotte, so daR es bei hohen
Leistungen zum 'Exitus’ kommen kann.
Eine Weiche mit wechselnder Flan-
kensteilheit schafft Abhilfe: 6 dB ab
10 kHz, 12 dB unter 6 kHz. So kommen
zur Belastbarkeit die gute Phasen- und
Impulstreue hinzu.

Die sorgfaltigste Chassis-Auswahl
kommt nur zum Tragen, wenn eine
exakt passende Weiche entwickelt
wird: Impedanzkorrektur bei BaB und
Mitteltoner, moglichst flache Flanken
unter Berticksichtigung der Systemei-
genschaften. MeRtechnik allein reicht
hier nicht, gerade wenn es um raum-
lich richtige Abbildung und um die
Ablosung des Gesamtklanges von der
Box geht. Fiir die ‘Endkontrolle’ ist das
menschliche Ohr immer noch uner-
setzlich.

In einem Punkt konnte die Box nach-
traglich deutlich verbessert werden:
namlich durch Einmessen der Wei-
chen im Mitteltonbereich auf die ver-
wendeten Chassis und durch Kompen-
sation der Fundamentalresonanz
durch einen beddmpften Serienreso-
nanzkreis.

Gehauseaufbau

Da wir nicht annehmen, daf sich ein
absoluter 'Frischling’ an dieses an-
spruchsvollere Projekt macht, soll der
Aufbau nur ansatzweise beschrieben

werden. Am besten beginnt man da-
mit, alle inneren Schallfiihrungen auf

einer flach liegenden Seitenwand auf-

zubauen, wobei man zuvor gut sichtba-
re Markierungen fiir die Position aller
Holzbauteile anbringt. Streichen Sie al-
le erforderlichen Flachen satt mit Holz-
leim ein. Nageln, Schrauben, kleine
Leisten, Schraubzwingen alle
Tricks, die Ihnen den genauen Aufbau
erleichtern, sind erlaubt.
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Frequenzweichenschaltbild des BaBhorns
286 MK 1. }

Stiickliste
Frequenzweiche
Spulen
Ll 4,7 mH, Draht 2,0 mm @
L2 0,56 mH Luft
L3 6,8 mH Glockenkern
L4 0,22 mH Luft
LS 0,68 mH Luft
L6 0,1 mH Luft
Kondensatoren
Cl 22 uF Elko
c2 55 uF Folie
C3 8,2 uF Elko
C4 11,5 uF Folie
ch 33 uF Elko
C6 2,2 uF Elko
CT 1,8 uF Folie
C8 4,4 uF Folie
C9 33 uF/100 V Elko
Widerstande
R1,R2,R5 6,8 Q/5 W
R3 33Q/8W
R4 47Q/5 W
Chassis
Tieftoner AUDAX

MHD 24 P 66 USM

Mittel-Tieftoner

Mittel-Hochtoner
Hochtoner

Gorlich MT 130/25 AL
(Gewebekalotte, 8 Q)
AUDAX HD 13D 34H
Coral HD 60
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Stiickliste

Holz- und Gehiuseteile

Material Spanplatte Teil G 1249x290x19 mm (Riickwand)
Teil H Papprohr, ca. 110 mm Durchmesser,
Teil A siehe Zeichnung, 12 mm nach hinten mit einem Variovent abge-
Teil B 720x290x16 mm schlossen
Teil C 540x290x19 mm (mit Aussparung fiir den Teil K 300x290x19 mm (zwei Seiten mit 45°-
Magneten) Gehrungsschnitt)
Teil D 850x290x19 mm Teil L 180x290x16 mm (zwei Seiten mit 45°-
Teil E 705x290x25 mm (Schallwand) Gehrungsschnitt)
Teil F 460x290x25 mm (Decke und Boden, Teill M 1300x460x25 mm (Seitenteile, zwei
zwei Stiick) Stlick)

Der kritischste Punkt an dem Aufbau  eswso: | e Gl G2 el ol | g geeeo e e —— NeTR A
ist das abschlieBende Aufleimen der o= I_t . — ijia E 3:7.1;1171 : . ,?@ e l
zweiten Seitenwand. Es muB gewéhr- - b - b HE——— ogar™
leistet sein, daB weder Spane noch | e T S — A | Horw
MaBdifferenzen durch ungenauen Zu- =z ————= Allsﬁ —— — L Bbled A
schnitt den luftdichten AbschluB mit 4& — N S P Feeifeldd
den ibrigen Holzplatten verhindern. | }jﬁ“ i = === e = R
Streichen Sie die auf die zweite Seiten- e =t : ‘ === R = . -
wand stoBenden Stirnflichen erstkurz | || hef - o i ] .04£5 -

R . R N slaolel o lj ita - ] i W L x n al iy 1 .,.L[,; .F}:,;’
vor deren Auflegen reichlich mit Leim : I = 2 = ! o 2 W “ G

: ‘ .m..m.u.,;' BBl B B e 1 A=) woser T
ein (Keinen ExpreR-Kleber verwen- .5 e
den!). Das Arbeiten mit Schraubzwin-

gen diirfte bei der GréBe des Gehau-
ses und seinem Gewicht problema-
tisch sein. Deshalb: Schaffen Sie an
Schwergewichten (Steinplatten, Brock-
haus, zufallig anwesende Gaste) her- 30
an, was Sie beschaffen kénnen, und
stapeln Sie zum Anpressen alles auf
die obere Seitenwand. Nach griindli-
chem Austrocknen wird die Box noch
einmal umgedreht. Alle noch erreich-
baren Fugen werden mit Leim abge-
dichtet. (Sollten Sie iibrigens Schwie-
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rigkeiten bei der Beschaffung der
25 mm starken Spanplatten haben,
dann leimen Sie jeweils zwei 13-mm-
Platten zusammen.)

Finish(ed)

Tips zur Oberflache: Echtholzfurnier
gibt es zum problemlosen Aufbiigeln.
Der mit einer Schaumwalze aufgetra-
gene, schwarze Strukturblock auf
Spanplatte mit verrundeten Ecken er-
gibt eine gute Optik ohne sichtbare
Oberflachenfehler. Leider ist dieser
Speziallack nicht iiberall erhaltlich.
Dasselbe gilt fiir Metallic-Effektlacke,
die zumeist in zwei Schichten aufge-
bracht werden und aus der rohen
Spanplatte eine ‘Profi-Oberflache ma-
chen: zunachst eine Schicht 'Glitzer-
lack’, dann eine Schicht Klarlack, der
eine spiegelnde Oberflache schaffen
kann. Das ganze in dunkelgrau-metal-
lic, und der ‘Bastler-Look’ ist wie weg-
geblasen! O
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Under-

statement

Man gibt sich dezent und unauf-
dringlich — auf die feine englische
Art. Eine Box, die aussieht wie eine
Box. Design und Klangverhalten
stimmen dabei auffallend iiberein:
Eine konservative Lady, die bei al-
ler Zuriickhaltung durchaus in der
Lage ist, kraftvoll ihre Stimme zu
erheben.
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Als einer der groBten und altesten bri-
tischen Lautsprecherhersteller setzt
Goodmans voll auf bewahrte traditio-
nelle Konzepte. Bei dem Modell 4A
werden keinerlei Experimente ge-
macht. AuBeres Erscheinungsbild und
elektrisches Innenleben bergen we-
der akustische noch elektronische Ge-
heimnisse.

Versteckte Qualititen

Klassische 3-Wege-Schaltung mit ganz
normaler 12-dB-Frequenzweiche, alt-
bewdhrtes BaBreflexprinzip und han-
delsiibliche 50-Liter-Faltgehduse ohne
kompliziertes Innenleben. Ein einfa-
ches Konzept, fiirwahr. Aber ein Kon-
zept, das zu guten Ergebnissen fiihrt,
wenn die eingesetzten Chassis gut
sind und keiner Korrektur bediirfen.
Aber auch ein Konzept, das den Geld-
beutel schont.

Nicht jeder Musikfreund ist ein begna-
deter Heimwerker. Auf diese Tatsa-
che wurde bei der Konstruktion der
4A besonderer Wert gelegt. Deshalb
wurden die Chassis in das handelsiib-
liche Faltgehause L 70 von der Firma
Hados eingesetzt.

Als Werkstatt reicht
der Kiichentisch

Die Montage dieses Gehausebausat-
zes ist vollig unkompliziert. In die Ker-
ben des bereits auf Gehrung zuge-
schnittenen Gehausemantels wird wei-
Ber Holzleim gegeben. Nach dem Zu-
sammenfalten muB die freie Ecke
sorgféltig mit Klebeband fixiert wer-
den. Zuvor sollte jedoch herausquel-
lender Leim mit einem feuchten Tuch
abgewischt werden.

In den entstandenen Gehduserahmen
kann nun bereits die Riickwand einge-
setzt werden. Hierbei wird nicht mit
Leim gespart. Zum Abbinden des Lei-
mes wird die Box auf die noch offene
Frontseite gelegt und die Riickwand
mit einigen Kilo Gewicht beschwert.
Eine Nacht braucht der Leim zum Ab-
binden.

Inzwischen kann die Frontwand vorbe-
reitet werden. Die MaBe aus der
Zeichnung sind sorgfaltig auf das Holz
zu lbertragen. Die Ausschnitte wer-
den mit einer Stichsdge ausgefiihrt.

Da die Lautsprecher von vorn montiert
werden, kann auch die Frontwand fest
in das Gehduse geleimt werden. Vor
diesem Arbeitsgang sind jedoch alle
Innenwéande der Box mit Bedamp-
fungsmaterial abzudecken. Dazu ver-
wendet man eine Lage Polyesterflies
mit 40 mm Starke.

Das Mitteltongehduse besteht aus ei-
ner Kunststoffkapsel, die ebenfalls vor
dem Einbau der Frontwand montiert
werden muf3.

BaBriese

Zur Verwirklichung einer moglichst
verzerrungsarmen TiefbaBwiederga-
be wurde ein Tieftonsystem mit stolzen
33 Zentimetern eingesetzt. Die Mittel-
tonabstrahlung iibernimmt ein Konus-
mittelténer, der auf etwa 1,5 Liter Volu-
men arbeitet. Den Hochtonbereich
deckt eine Kalotte mit einer Polyester-
membrane ab. Die drei Systeme wer-
den von einer 12-dB-Frequenzweiche
mit engtolerierten Bauelementen an-
gesteuert.



Technische Daten
Prinzip 3-Wege-System,
BaRreflexgehduse
Belastbarkeit 150 W (DIN)
Impedanz 8 Ohm
Kennschalldruck 90dB (1 W, 1 m)
Ubergangsfrequenz 800 Hz/5 kHz
Volumen (innen) 501
AuRenmale Breite 355 mm
Hohe 640 mm
Tiefe 310 mm
Entwicklung Goodmans

Alle drei Chassis werden von vorn auf :
die Schallwand montiert. Vor dem Ein- T ' ; ' i

bau der Systeme sollte man nicht ver- o | | ! —— | LSV Good

gessen, die AnschluBkabel anzuléten.
Dem Bausatz liegen Gewindeschrau- ‘_
ben mit Einschlagmuttern bei, die sich

von innen im Holz festkrallen und fiir j
sicheren Halt sorgen. Die Schrauben ‘ ] : : -
werden mit etwas Gefiihl iiber Kreuz [ o e D e o 1 e e e e e I n I e ', =
angezogen. Der Reflextunnel wird ein- pvesn.Te ' ’ : ; ' '
geklebt.

Bevor der BaBlautsprecher eingesetzt
wird, muB die Frequenzweiche auf
dem Boden der Box festgeschraubt
werden. Da der Ausschnitt fiir den
Tieftoner so groR ist, macht selbst das
Anléten der AnschluBdrdhte an die
montierte Weiche keine Schwierigkei-
ten. Dabei muf die Polung der Laut-
sprecher, die im Weichenschaltbild
angegeben ist, unbedingt eingehalten
werden. Zur Verdrahtung sollten Ka-
bel mit mindestens 1,5 mm? Quer-
schnitt verwendet werden.

Der vorletzte Arbeitsgang ist der Ein-
bau des Tiefténers — der letzte heift
dann: horen. |

MabBskizze
fiir die
Frontwand.

Stiickliste
Gehduse
Faltgehause Hados L 70
Chassis
Hochtdner Goodmans W-330
Mitteltoner Goodmans MR-114
Tieftoner Goodmans DT-4
Frequenzweiche
Fertigweiche Goodmans XO-850

oder nach Schaltbild
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Den Hobby-Akustiker interessiert na-
tirlich besonders die Auswahl der
richtigen Materialien und deren Di-
mensionierung.

Warum muf der Innenraum einer Box
iberhaupt bedampft werden ?

Stehende Wellen

Beil den meisten Lautsprechern wird
durch die Riickwartsbewegung der
Membran Schallenergie nutzlos in die
Box hinein abgestrahlt. Dies fiihrt vor
allem bei geschlossenen Geh&ausen zu
unerwiinschten akustischen Reaktio-
nen.

Am bekanntesten ist wohl die ‘stehen-
de Welle', ein Phdnomen, bei dem ei-
ne Schwingungswelle zwischen zwei
Reflexionspunkten, in unserem Fall
den Boxenwanden, hin und her gewor-
fen wird. Dies fiihrt zu Resonanzen, so-
genannten Interferenzen, die sich
nachteilig auf die Wiedergabequalitat
des Lautsprechers auswirken.

Absorptionsmaterialien

Um die vorhandene Schallenergie un-
brauchbar zu machen, muf3 sie also
‘geschluckt’ bzw. so umgewandelt

werden, daB sie nicht mehr stérend
wirken kann. Als Schallschluckstoffe
oder Absorptionsmaterialien werden
Stoffe bezeichnet, in denen die Schall-
ausbreitung einer starken Dampfung
unterworfen ist, wobei die Dampfung

der Schallenergie durch Umwandlung
in Warme 2zustande kommt. Solche
Stoffe koénnen entweder homogene
Materialien sein, bei denen die Verlu-
ste durch innere Reibung, d.h. irrever-
sible Deformationen, entstehen, oder
porose Stoffe mit durchgehenden Po-
ren, bei denen durch auBere Reibung
zwischen den bewegten Partikeln des
schallfiihrenden Mediums und dem
Skelett des porésen Materials Energie
verbraucht wird. Wir unterscheiden
drei fiir den Lautsprecherbau interes-
sante Materialgruppen:

® pordse Faserabsorber
@® pordse offenzellige Schaume
@® geschlossenporige Schaume

Zur Charakterisierung der Schallab-
sorptionsfahigkeit dient der Absorp-
tionsgrad ‘Alpha’:

N absorbierte Energie
 auftreffende Energie

oder der spezifische Stromungswider-
stand 't’ in [Rayl/cm] oder [g/cm3s].

« ist kein fester Wert, sondern andert
sich mit der Wellenlange des auftref-
fenden Schalls. Ist die Wellenlange im
Verhaltnis zum Porendurchmesser
klein, wird das Material ohne grofRe-
ren Widerstand durchdrungen; an-
ders wiirde es sich natiirlich bei umge-
kehrten Proportionen verhalten. Eben-
falls entscheidend fiir die Wirkung ist
die Materialschichtdicke.

'en

BRuf

Diese Gruppe umfaBt die meistgenutz-
ten und auch handelsiiblichen Absorp-
tionsstoffe. Dazu gehoéren zum einen

Porose Faserabsorber

die organischen Fasern (Holzschliff,
Kokosfasern, Filzwolle) und zum ande-
ren die Glas- bzw. Mineralfasern, de-
nen die groéBere Bedeutung zukommt,
Ihre Fasern haben einen Durchmesser
von etwa 4 ym. . .10 yum, das Raumge-
wicht liegt bei 80 kg/m?. . . 130 kg/m3.

Glaswolle ist in jedem Baumarkt als
Damm- und Isoliermaterial zu erhalten
und im Preis recht giinstig. Es wird je-
doch auch Ware mit hinterlegter Alu-
miniumfolie angeboten, die fiir unse-
ren Zweck eher schadlich als niitzlich
ware.

Porose offenzellige
Schiaume

den'.e:-rste'n Blickahsu.rd Zu-

Oftmals wesentlich teurer sind die of-
fenzelligen Schaume, die meist aus
Polyurethan bestehen. Ihre Verarbel-
tung ist einfacher und sauberer als die
der staubenden und stechenden Clas-
fasern. Ebenfalls vorteilhaft ist das ge-
ringere Gewicht, zumindest bei groBe-
ren Boxen.

Geschlossenporige
Schéaume

Diese Stoffart ist noch relativ unbe-
kannt, erreicht jedoch bei kleinerer
Schichtdicke vergleichbare Ergebnis-

nichst bemiiht man sich um die Er-

zeugung von Schallenergie, und
dann wird ein guter Teil davon so-
zusagen in den ‘Schallschlucker’
geworfen, indem man ihn namlich

ganz gezielt durch akustische

Déampfung in WE__rx_g_e umwandelt.

j%_




gewicht,

. 2-10?
1 Kaolin Wolle
2 Glasfaser superfein
3 Isover Clasfaser = A ‘
4 Isover Mineralfaser 10 711 T /
ungebunden 8
5 Basaltwolle E 6 / /
6 Isover Mineralfaser =
gebunden = L 1/ / /6
7 Glaswolle nicht @
spinnbar
2
Nz
Y/
10° 4
T 8 V/
e 7y
B
A
1
2
Spezifischer Strémungs- 10°
widerstand handelsiiblicher 1 2 2
Absgrbe_rma_terialien in 10 ‘ L 6 810 2 410
Abhéangigkeit vom Raum- Raumgewicht kg/mz

se. Probleme gibt es noch bei der Er-
héhung der Alterungsbestdandigkeit,
da bei einer Verfestigung des Schau-
mes die Dampfungseigenschaften
stark nachlassen. Dieses Material wird
sich jedoch bestimmt durchsetzen.

Bitumen-Platten

Nicht unerwahnt bleiben soll diese Art

der Absorption. Obwohl recht schwer
und teuer, werden gute Resultate bei
geringer Dicke erreicht.

Praktischer Hinweis:

Filzplatten aus Wolle (keine syntheti-
schen Teppichfliesen), beidseitig

mehrmals mit Antidrohnmasse oder
Unterbodenschutz bestrichen, errei-
chen die gleiche Effektivitat und sind
wesentlich billiger.

ZusammengefaBt

Unter dem groRen Angebot sollte man
das Produkt wéhlen, das den gegebe-
nen Randbedingungen, wie Preisgren-
ze, Handhabung, Anwendungsmog-
lichkeiten, am besten entspricht.

® Eine feste Mengenregel gibt es
nicht. Nimmt man zuviel, klingt die
Box evtl. zu dumpf, nimmt man zu
wenig, hat man plétzlich eine ‘Klap-
perkiste’.

® Alle Wande miissen bedeckt sein.

® Die Membranbewegung der Chas-
sis muR ungehindert moéglich sein,
notfalls mit einem Baumwolltuch ab-
decken. BaRreflexoffnungen nicht
zumauern.,

® Die einzelnen Lagen des Damm-
Materials gegen Herabfallen und
Verrutschen sichern.

Und vor allem flir diejenigen, die es
nicht lassen konnen, an funktionieren-
den Selbstbauvorschlagen herumzu-
modifizieren und zu (verschlimm-)bes-
sern: Viel SpaB und Erfolg bei den
Dammversuchen. O

Literatur

A. Heckl - Taschenbuch der Techni-
schen Akustik

G. Hartmann - Praktische Akustik Bd.1
G. Kerke - Physik und Technik der
Larmbekampfung

L.L. Beranek - Noise Reduction




Aktiv auf

Dipl.Ing. Peter Geukes

Mit Hifi-Lautsprechern kann einer
manchmal dhnliches erleben wie mit
gewissen menschlichen Wesen:
Nachdem die anfiangliche Attraktivi-
tédt verflogen ist und sich der Reiz des
Neuen gelegt hat, zeigen sich im all-
tiglichen Gebrauch die weniger
schonen Seiten, die einem dann dau-
erhaft und ziemlich nachhaltig auf
die Nerven gehen. Dann kommen die
Zweifel, ob man richtig gewdhlt hat.

Die Entwickler von DYNAUDIO stel-
len hier ein System vor, bei dessen
Planung und Realisierung sie eines im
Auge hatten: Es sollte keine Box sein,
die nur auf den ersten Blick bzw. beim
kurzen Hinhodren besticht — oder bes-
ser gesagt, blendet. Es sollte eine
hochwertige Wiedergabeeinheit ge-
schaffen werden, die durch ihre Neu-
tralitdt und Ausgewogenheit gute
Chancen hat, iber sehr lange Zeit ein
treuer 'Hifi-Partner’ zu werden und be-
standigen AnlaB zur Zufriedenheit zu
geben.
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Raten

Zwei Wege fiihren
nach ...

In Kennerkreisen sind Zwei-Wege-
Lautsprecher-Boxen aufgrund ihrer
klanglichen Homogenitat und Verfar-
bungsfreiheit sehr beliebt. Durch Ein-
satz optimal aufeinander abgestimmter
Chassis entfallen hier viele Fehler-
quellen aufwendiger Mehrwege-Laut-
sprechersysteme. Dieses gute Ergeb-
nis bei relativ geringem Aufwand kann
noch weiter gesteigert werden, indem
man die Box aktiv aufriistet.

‘Wer A sagt, muB3 auch B sagen’ heiBt
ein Sprichwort. Bei Lautsprechern
konnte es auch so lauten: 'Wer aktiv
sagt, muB auch mehr Aufwand trei-
ben'. Dieser etwas saloppe Spruch be-
schreibt kurz und knapp das Preisni-
veau der Aktivtechnik. Zwei oder
mehrere Endverstdrker pro Kanal for-
dern einfach ihren finanziellen Tribut.
Der Einsatz hochwertiger Lautspre-

cher-Chassis ist nur sinnvoll, wenn
auch das Verstarkerkonzept diesem
Qualitatsstandard entspricht. Dazu ge-
hért ein leistungsfahiges Netzteil, eine
prazis abgestimmte Filtertechnik und
selektierte Transistoren. In dem hier
verwendeten DYNAUDIO V-400 Aktiv-
Verstarker erreichen wir unter Einsatz
von Power-MOS-FETs miihelos Lei-
stungen von 140 Watt und kénnen die
hohe Dynamikfahigkeit der
DYNAUDIO-Chassis voll ausnutzen.

Das Konzept:
Aktiv auf Raten

Um den individuellen Einstieg in diese
exklusive Klasse zu erleichtern, ent-
stand das Konzept JADEE. Die be-
kannten Chassis DYNAUDIO 24 W-75
und DYNAUDIO D-28 AF bilden die
Basis dieses Schallwandlers. Ihr
klangliches Leistungsvermdgen diirfte
bekannt sein und fordert eine Edello-
sung geradezu heraus.

DYNAUDIO JADEE 2 Passiv

Zur Auswahl der Lautsprecher-
Chassis sollten kurz einige Anmerkun-
gen gemacht werden. Wir denken,
daBR der DYNAUDIO 24 W-75 eine
gliickliche Loésung zwischen guten
TiefbaBeigenschaften und ausgewo-
genem verfarbungsarmen Mittelton-
verhalten darstellt. Eine {ibergroBe
Schwingspule von 75 mm gewahrlei-
stet, daB die elektrische Energie auch
in entsprechend grofe Membranbe-
wegungen umgesetzt wird. Das auf
Polypropylen-Basis aufgebaute spe-
zielle DYNAUDIO-Membran-Material
und die optimierte Membran-Geome-
trie fithren im Mitteltonbereich zu hor-
baren Ergebnissen und ergeben ab
3 kHz einen exakt definierten Amplitu-
denabfall. Dadurch erweist sich das
Verhalten im Ubergangsbereich zum
Hochténer als so giinstig, daB beim
Einsatz der Aktiv-Elektronik Filter mit
6 dB Flankensteilheit beibehalten wer-
den.

Als Hochténer wird der DYNAUDIO
D-28 AF eingesetzt. Durch Verwen-
dung von Ferrofluid weist dieser
Hochtoner fast keine Resonanziiberho-
hung auf und kann dadurch problem-
los ohne Einschrankung des Dynamik-
verhaltens ab 2 kHz angekoppelt wer-
den.

Gehiduse mit doppeltem
Boden

Bei modernen Regalboxen wird viel-
fach kostbares Gehausevolumen in
Form eines StandfuBes verschwendet.
Dabei ist es bekannt, da® mit groRen
Gehausen auf einfachste Art und Wei-
se ein praziser TiefbaR ohne Uber-




Technische Daten Technische Daten

Prinzip Durch Variovents verbun- des Aktiv-Einschubes V400

denes und gedampftes )
Doppelkammergehiuse, Ausgangsleistung BaB 140 Watt Sinus
2-Wege Hochton 80 Watt Sinus

Belastbarkeit 130 W Klirrfaktor <0,03 %
Impedanz 8 Ohm Dampfungsfaktor >400
Kennschalldruck ca. 87 dB
Ubergangsfrequenz 2500 Hz/6 dB

AuBenmaRe Breite 294 mm + ©
Hoéhe 990 mm
Tiefe 400 mm

Entwickler Dynaudio

L1 l £2

1.2mH 80pF

R2
22Q

schwinger erzeugt werden kann. Bel
der JADEE 2 dient der StandfuR als
zweiter Teil des schon von der DYN-
AUDIO AXIS5 bekannten Doppel-
kammergehausesystems. Drei speziell Die Passiv-Weiche fiit die
abgestimmte VARIOVENTS, die nur JADEE 2: Dynaudio bevor-
Frequenzen unterhalb von ca. 100 Hz zugt diese 6 dB/Okt- - o * ’ J

passieren lassen, erweitern den nur Schaltung. Ban HT
fiir den Mitteltonbereich dimensionier-
ten Geh&duseabschnitt auf 75 Liter. Das
ergibt bei einem VARIOVENT-be-
dampften geschlossenen System mit
dem 24 W-75 ein nach R.H. Small opti-
miertes Qi von 0,7. Bei dieser Abstim-
mung liegt die Eckfrequenz mit 3 dB

Stiickliste (pro Box)

Holz- und Gehéausebauteile Material 22 mm Spanplatte
(alle MaRe in mm)

Abfall bei beachtlichen 41 Hz, d.h., Teil a 1 St. 250 x 511

der Frequenzgang ist bei 28 Hz nur um Teil b 1 St. 250 x 395

9dB abgefallen. Die TiefbaBeigen- Teil ¢ 2 St. 400 x 505

schaften erreichen also fast schon das Teil d 2 St. 395 x 400

Niveau der DYNAUDIO AXIS 5. Teil e 1 St. 250 x 505

Eine weitere Besonderheit des JADEE- Teil f 1 St. 280 x 478

Doppelkammergehauses liegt im dop- Teil g 1 St. 280 x 324

pelten Boden. Dieser bildet eine drit- Teil h 1 St. 250 x 386

te, separat aufgebaute Kammer, die Teil 1 2 St. 250 x 356

ausschlieBlich die passive Weiche Teil j 1 St. 100 x 280

oder die komplette Verstarker- Teil k 2 St. 120 x 386

Elektronik DYNAUDIO V-400 auf- Teil 1 1 5t. 206 x 302

nimmt. Diese separate Anordnung

schiitzt die Elektronik-Bauteile vor den Zubehor

doch recht starken Luftschwingungen 6 Stiick Variovent, AnschluRklemme

i S e Frequenzweiche Typ DF 2 122 MKZ
‘Out-fit’ ist ‘in’ Spulen

Das elegante Design 14Bt die JADEE zu Ll ész;I /Lléftspule/

einem dezenten Mobelstiick werden, “ m

das sich in fast jede Einrichtung har- Eond

monisch einfiigt. Die schlanke Saulen- ongensaiazen

form 14Rt dariiber hinaus eine hohe Cl 24uF/100 V

Flexibilitat in der Aufstellung der Laut- Tonfrequenz-Elko

sprecher zu. Jeder, der ein wenig mit c2 8,0uF/100 V Folie

verschiedenen Positionen experimen-

tiert hat, weiB, wie wichtig das sein Rl 10 Ohm/10 W

kann. Dariiber hinaus ergibt sich R2 2,2 Ohm/10 W

durch die schlanke Bauform eine hohe . ;

Lage des BaRlautsprechers. Ein Chassis (Dynaudio)

druckvoller, praziser BaB ohne starke- Hochténer D-28 AF

ren EinfluB von Bodenreflexionen ist Tief-Mittelténer 24W1T5

der Vorzug dieses Aufbaus.
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Gehidusebau

VARIOVENT-Tuning

Der Geh&usebau ist fiir den erfahre-
nen Selbstbauer eine einfache Sache.
Aus der Zuschnitt-Tabelle und der
MaRBzeichnung koénnen alle notwendi-
gen Holzteile abgeleitet werden. So-
weit wie moglich werden nur Zuschnit-
te mit {iblichen 90°-Schnitten verwen-
det. Das kann jeder Holzhandler lie-
fern. Die Neigung der Schallwand von
6° 14Bt sich durch einen schrdgen
Schnitt an Teil a erzielen. Die leichte
6°-Anschragung an den Teilen g, i und
a kénnen dann einfach mit einer Ras-
pel abgenommen werden. Wem der
FuB mit seiner 62,5°-Schrdge zu
schwierig erscheint, der kann Teil j
auch senkrecht einbauen. Auf den
Klang hat dies keinen Einfluf. Wenn
Sie eine aktive JADEE2 bauen, wird
der Ausschnitt fiir den Kiihlkérper in
Teil f ausgesagt. Ansonsten befestigen
Sie hier das LautsprecheranschluBter-
minal.

Wem der Geh&dusebau zu aufwendig
ist oder wer lieber auf eine professio-
nelle Holzverarbeitung zuriickgreifen
mochte, kann im Fachhandel ein fertig
aufgebautes und perfekt furniertes
Gehause bekommen. Selbstverstand-
lich stehen bei der Wahl der Oberfla-
che viele verschiedene Holzer zur
Verfiigung. Thr Fachhandler beréat Sie
in diesem Fall gern.

Beim nachsten Arbeitszyklus miissen
drei von fiinf VARIOVENTS ihrer neu-
en Aufgabe angepaBt werden. Dazu
werden die beiden ineinandergeprel-
ten Kunststoffteile des VARIOVENTSs
gelost, und die Mineralwolle wird mit
dem schwarzen Samtstoff entfernt. Als
neue Fiillung dient eine 2 bis 3 cm star-
ke Lage Polyesterwatte, die zu einem
Kreis geschnitten in die VARIOVENTSs

DISPLRY SCALE WRITING SPEED
(memvs)

eingepaBt wird. Beim Zusammenset-
zen der beiden Gehausehalften wird
dann die Watte auf Rastung 2 kompri-
miert. Diese drei VARIOVENTSs kon-
nen jetzt durch die obere Bafkammer
in Teili mit dem Dichtungsleim LX-2
eingeklebt werden.

Bedampfung

Die restliche Gehausebedampfung ist
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Kfz.-Zubehor-Handel) werden von in-
nen mittig auf die Seiten und Riickfla-
chen geklebt. Dann legen Sie samtli-
che Gehdusewdande mit ca.5cm
dicken Steinwollmatten aus. In die er-
ste Kammer wird oberhalb des BaR-
lautsprechers Polyesterwatte oder
langfaserige Schafswolle eingefiillt.
Die untere BaBkammer bleibt durch
die beiden VARIOVENT-Offnungen
zuganglich. Die Zuleitungen zu den
Chassis werden durch die beiden
Trennbretter i und h luftdicht in die un-
terste Elektronikkammer gefiihrt.

passive Weiche ein oder erlauben wir
uns den Aktiv-Einschub? Die passive
Weiche ist wie immer DYNAUDIO-ty-
pisch als phasenlineare und impuls-
neutrale 6-dB-Weiche aufgebaut. Wir
empfehlen Thnen die fertige Original-
weiche. Ein Nachbau ist aber auch
moglich. Achten Sie aber unbedingt
auf die Qualitat der Bauteile. Auch bei
Folienkondensatoren sind (Preis-)Un-
terschiede zu horen. Wir empfehlen
die Polypropylen-Typen von Wima,
Roderstein, oder von dem schwedi-
schen Spezialisten Rifa.

Der Antrieb — aktiv oder
passiv ?

In der Elektronikkammer bleibt uns
jetzt die Qual der Wahl: Setzen wir die

Membranregelung:
iberfliissig

Viele Hifi-Freunde erwarten vielleicht
bei einem guten Aktivkonzept eine
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MaBzeichnungen fiir die Holzteile.

Membrangegenkopplung. Sorry — die
JADEE? hat Sie nicht. Der DYNAUDIO
24 W-75 ist bereits so schnell, daR er
nach Ansicht der Entwickler keiner
elektronischen Manipulation bedarf,
um fehlerfrei arbeiten zu kénnen. Im
JADEE-Gehduse erreicht er ein rech-
nerisch ideales Qt von 0,7, und dabei
sind bekanntlich die Ein-/Ausschwing-
vorgange optimal. Die Fehler einer
Regelung wiirden also héchstens ‘ver-
schlimmbessernd' wirken.

Elektronik mit Renommee

Fiir einen Lautsprecher-Experten ge-
hort die perfekte Elektronik nicht zum
alltdglichen Arbeitsgebiet. Damit aber
auch hier die Tradition langjahrigen
Spezialistentums gewahrt wird, ist die
JADEE-Elektronik in Zusammenarbeit
mit einem renommierten deutschen
Verstarker-Designer entstanden. Hier-
durch ist sichergestellt, daB die Ver-
starker nicht nur gute technische Da-
ten liefern, sondern musikalische Qua-
litdt der Spitzenklasse bieten. Selektie-
ren und Paaren der einzelnen Bauteile
sind hier nicht nur Selbstverstandlich-
keiten, sondern auch Voraussetzung
fiir das klangliche Niveau. Beide End-
stufen besitzen die gleiche Schaltungs-
technik und sind als komplette Einheit
fertig aufgebaut. Damit soll eine gréft-
mogliche Homogenitat im musikali-
schen Geschehen erreicht werden.
Dabei stehen dem BaBlautsprecher
stolze 150 Watt Sinusleistung zur Ver-
fiigung. Der Hochtdner wird gleich-
falls mit leistungsstarker Kost gefiittert.
80 Watt Sinus und 150 Watt Musik
diirften auch die hellsten Beckenschlé-
ge unkomprimiert erklingen lassen.
Das Netzteil ist sogar fiir einen noch
groBeren Impulsbedarf konzipiert. Die
Frequenzweiche ist auch bei Aktiv-
Betrieb als impulsneutrales und pha-
senlineares 6-dB-Filter ausgelegt.

Der Aktiv-Einschub
wird eingebaut

Der Einbau dieser fertig gelieferten
Baugruppe erfolgt in der untersten
Elektronikkammer der JADEE. Die
Netzteilbaugruppe wird mit ihren
GummifiiBen von unten auf das Teil h
geschraubt. Der Netzschalter wird im
Seitenteil k befestigt und mit den ge-
kennzeichneten Klemmen am Netzteil
verbunden. Auf Wunsch ist auch eine
vollautomatische Ferneinschaltung er-
haltlich. Die Elektronikbaugruppe
wird jetzt in die Aussparung auf der
Rickwand n eingepaBft und ver-
schraubt. Jetzt miissen Sie nur noch
Netzteil und Lautsprecher mit den vor-
gesehenen Schraubklemmen verbin-
den. Die aktive JADEE ist somit fertig.

O
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AMERICAN
DREAM

Boston, New York, Los Angeles —
wer wiinscht sich nicht einmal, die-
sen amerikanischen Weltstidten ei-
nen Besuch abzustatten. Fiir die
meisten bleibt ein Besuch im Land
der unbegrenzten Méglichkeiten ein
Traum. Erheblich preiswerter kann
man sich einen anderen Wunsch er-
fiilllen — den Bausatz ‘ILLINOIS’
von Magnat.
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In dieser soliden BaRreflexbox
stecken Lautsprechersysteme, die das
Produkt langjahriger Entwicklungsar-
beit darstellen. Was sich die Magnat-
Leute haben einfallen lassen, um die
Musikliebhaber mit hochwertigem
Material zu versorgen, soll im einzel-
nen erlautert werden.

Die 25-mm-Hochtonkalotte beispiels-
weise besteht aus einer Aluminium-
Legierung und strahlt auch hohere
Frequenzen — dank der patentierten
Abdecklinse — noch sauber ab. Damit

der Lautsprecher auch bei schnellen
Impulsen nicht ins Schwitzen gerat,
baut Magnat eine besonders leichte
Aluminium-Flachdrahtschwingspule

ein und spendiert zur Kiihlung noch
Ferrofluid. Ebenfalls eine Flachdraht-
schwingspule treibt den 50-mm-Kalot-
tenmitteltoner an. Aus einem beson-
ders geformten Kunststoffmaterial her-
gestellt, arbeitet dieser in dem musi-
kalisch wichtigen Bereich zwischen
800 und 3500 Hertz. Um auch bis
800 Hertz noch sauber abstrahlen zu
koénnen, verpaRten die Magnat-Tiiftler
aus Ko6ln dem 20 cm groRen BaBchas-
sis eine Kunststoffbeschichtung. Auch
bei diesem Lautsprecher sorgt eine
Flachdrahtschwingspule fiir den noti-
gen schnellen Antrieb der Membrane.

Die Frequenzweiche ist exakt auf die
Kombination abgestimmt. Sie ist genau
auf die chassis-eigenen Frequenzgan-
ge zugeschnitten und enthalt Glieder
zur Impedanzentzerrung. In der Fre-
quenzweiche kommen nur hochwerti-
ge Bauteile von ETM zur Anwendung.



Technische Daten vo
Prinzip 3-Wege-BaBreflexbox * temH
Belastbarkeit 100 W (DIN) /
250 W (Impuls)
Impedanz 8 Ohm
Konstruktion Magnat

In den meisten Fallen werden die ein-
zelnen Lautsprecher sowie die GCe-
samtabstimmung der Systeme durch
Messungen mit Sinussignalen tiber-
priift und optimiert.

Analytisch

Hier wurde zusatzlich ein aufwendige-
res Verfahren eingesetzt: Ein vom
Lautsprecher wiedergegebenes Im-
pulssignal wird von einem Spektrum-
Analysator zerlegt und von einem
Computer ausgewertet. Das Ergebnis
sind dynamische Parameter, die einen
besseren AufschluBf dariiber geben,
wie sich die Box beim Abspielen kom-
plexer Signale verhdlt — Musik be-
steht ja nie nur aus einem einfachen Si-
nus.

PaBt daberall

‘Besonders wohnraumfreundlich’, so
kann man das Gehause der ILLINOIS
bezeichnen. Hoch und schlank 148t es
sich in fast jedem Wohnraum problem-
los aufstellen. Um eine besonders gute
rdumliche Wiedergabe der Musik zu
erreichen, sitzt der Hochténer in ei-
nem seperaten Gehduse mit kleiner
Schallwand. Dadurch wird das Rund-
strahlverhalten des Chassis verbes-
sert. Fiir die notige Unterstiitzung des
Tieftonbereichs sorgt das nach dem
BaBreflexprinzip aufgebaute Gehéau-
se.

Der BaRreflexkanal selbst besteht aus
einem 70 mm dicken Stiick AbfluB-
rohr, wie es in jedem Baumarkt erhalt-
lich ist. Dort kénnen Sie sich auch die
Holzbauteile zuschneiden lassen.

Auch der unerfahrene Bastler diirfte
keine Probleme haben, das Geh&use
zusammenzubauen. Die nach der
Stiickliste zugeschnittenen Teile wer-
den mit Leim und Schrauben so zusam-
mengesetzt, wie es der Bauplan zeigt.
Die Frequenzweiche findet ihren Platz
an der Riickwand hinter dem BaRchas-
sis. Zur Befestigung der Chassis rei-
chen Spanplattenschrauben; eine
Dichtung aus Tesa-Dauerdicht sollte
untergelegt werden.

Die Bedampfung ist recht einfach. Der
gesamte Hohlraum wird locker mit
BAF-Wadding ausgefiillt. Ein Stiick
von 1,0x0,6 m ist in den meisten Féllen

L2
047mH

= 33pF

L3 R
10mH 829

Elj e
+ T W

L&
0.39mH

Schaltbild der
Frequenzweiche.

i 4 3 5 3

Stiickliste

Holz- und Gehduseteile:

#"! (Spanplatten 19 mm, Hochtonaufsatz 16 mm) e —
g Deckel,Boden und Sockel 4 St. 300x270 mm ':g
= (zwei Platten zusammen) ]
s Seitenwéande 2 St. 300x692 mm ﬁ
“ | Frontwand, Riickwand 2 St. 232x692 mm —
s Sockel 1 St. 260x230 mm p——
== | Hochtonaufsatz 2 St. 120x120 mm e
s 2 St. 82x120 mm : ;ﬁ
=1 Verstrebungen 1 St. 262 mm Dachlatte ——
_— 1 St. 232 mm Dachlatte R
| Chassis: |
« | (alle von Magnat) e
“""|  Baplautsprecher MC 202 "
=1 Mittelténer MMTL 50 e
*"“’“_ | Hochtbner MHTL 26M
r; | Frequenzweiche XO 14
| Frequenzweichenteile:
Spulen 1 St. 1,8 mH/max. 0,4 Q k
1 St. 0,47 mH/max. 0,5Q
1 St. 1,0 mH/max 2,0 Q
Al 1 St. 0,39 mH/max. 0,5Q
| Kondensatoren 1 St. 12 uF/25 VAC EFKO
" 1 St. 27 uF/25 VAC EFKO
e 1 St. 3,3 uF/258 VAC EFKO
— 1 St. 3,3 uF/100 V Folie
i sl 1 St. 0,68 uF/100 V Folie
| Widerstande 1St 68Q/5W
' : 1St 1,6Q/5W
5] .
25t 82 Q/5 W
| Zubehér
[ e AnschlufBklemme
} Déammaterial 1,0x0,6 m BAF-Wadding

pro Box
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ausreichend. Um den Lautsprecher an iéd
die jeweilige Raumakustik anzupas- J 75
sen, kann auch mehr oder weniger ‘
Déammaterial richtig sein. Die Mindest- VK o | ,
verstarkerleistung sollte etwa 30 W an o/ s v
8 Ohm pro Kanal betragen — nach 0
oben sind keine Grenzen gesetzt. i o S
Mit etwas Geschick konnte das Paar ‘ 12 I
Magnat ILLINOIS nach einem Wo- 1 [ 1 1R AN AN
chenende Bastelfreude fertig im 230
Wohnzimmer stehen und dann fiir lan-
ge Zeit Ihre 'Musik zum Trdumen' von Gehausezeichnungen der ILLINOIS.
sich geben. O

Eton 10 E - Inbus-Schrauben

coftd : 35 mm + Einschlag-
Cobex-Tieftoner mit Doppel- ’n ac a es S5x L,
schwingspule 6 DC 328, | § N | s mutter 12 Stck. 12,

Noppenschaumstoff

28 DT 15, 205 Fertio- ... fiir den erfolgreichen Selbstbau _ 50x100cm  Stck. 11,-
7 s - cor aut-
Frequenzweiche, Zubows,~ von hochwertigen Lautsprechern starkeregler Stck. 8,50
. Monacor AT 60

H Hochleistungsregler
Focal Kit 100 \ " Stck. 16,50
Neoflex-Tieftoner mit 4. : Zubehor: AnschluBdose rund,

Doppelschwingspule = LS-Kabel 2,5 @ versenkt Stck. 3,50

5 N 402 DB, Fiberglas- A = i )
Inverskalotte T 120, 2-Weg ' 2 ',f§f,'(‘;'|;’;‘,'3ﬁ', thr i

Fertig-Frequenzweiche ¢ hochflexibel mtr. 3,80

o seks2e- (@ — NF-KabelRGS8 ' Lautsprecher
2 Stck. 25 cm @ Neoflex- ) e e 220 | Jahrbuch 85
Tieftoner incl. Frequenz- vergoldet Stck. 3,40 Das unentbehe

liche Nach-

weichenteile H XLR-Einbaubuchse schiagwerl
kpl. 548,- ngl‘;d :;l:ll:'elte vergoldet Stck. 6,80 'L-g:éﬁgﬂ ;
Kef cs i XLR-Stecker sprecher-

CU-Lackdraht 1,6 mm @ = vergoldet Stck. 8,80 Profi
Bextrene-Tiefténer B 110 A, 2,0 mm?2 Fldche und Polyesterwatte, Matten
bewidhrte HT-Kalotte T 27, 1,9 mm @ = 2,8 mm?2 Flache 58x33, 4 cmdick
incl. Original-Frequenz- auf optimalen Kunststoff- 10 Stck. 30,~
weiche Stck. 178,~ spulen mit duBerst ver- Dichtband 3 mm dick,
Pyramiden-Gehduse, farbig lustarmer Wicklungsdichte. selbstkiebend
lackiert Stck. 139,~ Fiir Tiefmittelton empfehlen 10 mtr. 8,50

wir 1,9 mm @ CU. Wir liefern Langf. Naturwolle

Visaton camargue jeden Wert von 0,1 - 15 mH. fiir TML 1 kg 28,—-
Keramlkbeschlchteter Spe- Versand ab 50,— DM. Ab

zialtieftoner PL8 - C 50 F, — o 200,- DM frei. 3% Skonto

Metall-Kalotten-Hochténer lsou bei Vorkasse durch

DSM 25 FFL, 2-Weg Fertig- V-Scheck oder Bankiiber-

Frequenzweiche, Zubehdr mm’echer weisung. Gehiuseversand
erfolgt unfrei!

Stck. 475,

-
Jiidefelderstr. 35 - 4400 Miinster vertrIEb Tel.0251/47828
—
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Josef W. Tenbusch

Pyramiden (die dgyptischen nam-
lich) wurden einstmals hauptsédch-
lich zum Aufbewahren sorgfiltig
mumifizierter Pharaonen, die das
Zeitliche gesegnet hatten, verwen-
det. Wahrend die ehrwiirdigen Bau-
werke also hauptsdchlich fiir ‘Aus-
steiger’ konzipiert waren, ist die
hier vorgestellte Pyramidenbox be-
sonders auch fiir ‘Einsteiger’ ge-
eignet.

Die Pyramide als Form fiir Lautspre-
chergehduse ist seit langem bekannt
und erfreut sich haufiger Anwendung.
Das hat auch seinen guten Grund!

Bei Boxen mit zueinander parallelen
Seiten- bzw. Riickwanden werden
Schwingungen an diesen wie an einem
Spiegel reflektiert und standig von ei-
ner Seite auf die andere geworfen. Es
bilden sich ‘stehende Wellen'.

Ziel jeder Entwicklung ist es daher,
solche in den Innenraum einer ge-
schlossenen Box abgestrahlten
Schwingungen wirkungslos zu ma-
chen, damit sie nicht zu unerwiinsch-
ten Resonanzerscheinungen fiihren;
das wiirde namlich die Wiedergabe
verfalschen. Durch die schragen Ge-
hausewdnde wird diesem Phdnomen
ein Riegel vorgeschoben; 'stehende
Wellen' werden ausgeschaltet.

Doch die Neigung der Frontplatte hat
auch noch einen zweiten Vorteil.
Durch sie liegen die Schwingspulen
der Lautsprecherchassis — und damit
die akustischen Zentren — in einer
senkrechten Ebene. Werden von ver-
schiedenen Chassis Schallanteile mit
gleicher Wellenldange abgestrahlt
(was ja besonders im Bereich der
Ubergangsfrequenzen der Fall ist),
dann miissen die Schallwellen vom

Lautsprecher bis zum Ohr des Zuho-
rers exakt den gleichen Weg zuriick-
legen. Die Wellenfronten aller Schal-
lanteile erreichen den Zuhorer daher
gleichzeitig.

Chassis

Die beiden verwendeten Chassis des
englischen Herstellers KEF diirften
vielen bekannt sein und haben sich
seit Jahren bewahrt. Der Hochtoner
vom Typ T27A SP1032 besitzt eine
Melinex-Membran, die sich durch ex-
treme Leichtigkeit und hohe Formsta-
bilitdt auszeichnet. Ein Wert von
Qrs=1,1 fiir die Gesamtgiite deutet
auf eine solide Verarbeitung hin.

Der Mittel-Tiefttner vom  Typ
B110SP1057 gehort zur Familie der
Langhuber und vermag trotz kleiner
Abmessungen noch einen ausreichen-
den Schalldruck im Tieftonbereich zu
erzeugen. Fiir die hohe Steifigkeit sei-
ner Membran sorgt eine Beschichtung
aus polymerem Kunststoff, Der Chas-
sisrahmen wird aus extra dickem
Stahlblech gefertigt.

Mittelweg

Die Frequenzweiche wurde speziell
fiir diese Lautsprecherkombination
entwickelt und abgestimmt. Die Uber-
gangsfrequenz liegt bei 3000 Hz. Die
Charakteristik entspricht einem
Butterworth-Filter mit einer Flanken-
steilheit von 12 dB.

Die Toleranzen der Bauteile liegen bei
5 % oder 10 %, was einen verniinftigen
KompromiR zwischen Kosten und Qua-
litdt darstellt. )
Es ist ein alter Irrglaube zu denken,
daR ein 30-Watt-Verstarker keine
50-Watt-Box lahmlegen konnte. Gera-
de leistungsschwache Verstarker nei-
gen bei Vollaussteuerung zu unkon-
trollierten Verzerrungen und schicken
damit eventuell die kostbaren Laut-
sprecher in die 'ewigen Jagdgrinde'.
Zum Betreiben der Boxen empfehlen
wir Ihnen daher Verstarker ab 70 Watt
Sinusleistung.

Bauen ohne ‘Fiihrerschein’

Da diese Box gerade fiir den Einstei-
ger gedacht ist, wird sie bereits fertig
zugeschnitten, verleimt und auf
Wunsch mit der Lieblingsfarbe
lackiert versendet. Da der Zuschnitt
der Einzelteile in einem normalen Bau-
markt nicht erledigt werden kann
(Schragschnitt) und man somit entwe-
der selbst ségen oder zum Tischler
laufen miiRte,” werden diese fiir den
Ungeiibten etwas anspruchsvolleren
Arbeitsgange einfach vorweggenom-
men. Der Neuling bekommt trotzdem
einen ‘handgreiflichen Einblick’ in
Aufbau und Innenleben einer Box,
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herumwerkeln und dabei ziehmlich si-
cher sein, daR die Box hinterher auch
zufriedenstellend funktioniert. Wer
sich mehr zutraut, der vertieft sich in
die Gehausezeichnung und schneidet
sich die Holzbauteile selbst zu.

Schritt fiir Schritt montiert

Das fertige Gehause besteht aus hoch-
verdichteter Spanplatte mit zusatzli-
cher Leistenverstrebung. Bevor Sie je-
doch den Létkolben anheizen und sich
an die Elektroarbeiten machen, sollten
Sie alle InnenstoBkannten noch einmal
mit Holzleim abdichten, denn die Box
muB nachher absolut luftdicht ab-
schlieBen. Ware dies nicht der Fall, so
wiirde die Membran des Mittel-Tief-
toners, der die eingeschlossene Luft
als Dampfungspolster benutzt, zu gro-
Re Hubbewegungen durchfiihren, was
zur Beschadigung und eventuell zur
Zerstérung der Schwingspule fiihren
kann.

Zeichnen Sie nun auf der Riickwand
das Loch fiir die AnschluBklemme vor
und schneiden Sie es mit einer Stichsa-
ge aus (Kurvensageblatt verwenden!).
Es empfiehlt sich die Verwendung von
versenkbaren Klemmen, die dann
plan mit der Riickseite abschlieRen
und beim Transport oder Aufstellen
nicht mehr stéren kénnen. Bevor die
Klemme verschraubt und verleimt
wird, miissen noch unbedingt die Ver-
bindungskabel zur Frequenzweiche
angelotet werden, da die nachtragli-
che Montage meist zu Brandblasen
fiihren kann! Um Polaritdtsfehler zu
vermeiden, benutzt man am besten ge-
kennzeichnetes  Lautsprecherkabel
mit mindestens 1,5 mm? Querschnitt.
Lassen Sie beim Verléten die Lotspitze
ruhig etwas langer auf der Verbin-
dungsstelle, bis das Lot vollstdndig
eingezogen und die Lotstelle komplett
ummantelt ist.

Jetzt wird die Frequenzweiche mit den
Lautsprechern verkabelt. Befestigen
Sie dann die Frequenzweiche mit ei-
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Technische Daten a
16uF
Prinzip 2-Wege-Box, geschlossen HI
Belastbarkeit 50 W . 5
Impedanz 8 Ohm N ) m . 20mH
Kennschalldruck 81 dB (1 W, 1 m) ) P
max. Schalldruck 98 dB (1 W, 1 m) e e E;ﬂ i
Ubergangsfrequenz 3000 Hz 1%2 -
AuBenmale Breite 270 mm -
Hoéhe 420 mm
Tiefe 270 mm R4 c3
. 20  O33F
Entwickler KEF/Tenbusch - F;i ]
. ) (/A (5
kann in aller MuBe an seinem Produkt 3 TuF

+

0,78mH

3
————
i L3 HT

Schaltbild flir
die Frequenzweiche
der KEF Pyramide.
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Stiickliste

Chassis

Mittel-Tieftoner KEF B 110 SP 1057
Hochténer KEF T 27 A SP 1032
Frequenzweiche KEF DN 23
Frequenzweiche

Spulen (5% Toleranz)

Ll 1,3 mH/max. 0,3 Q
L2 2,0 mH/max. 0,3 Q
L3 0,18 mH/max. 0,02 Q
Kondensatoren (Tonfrequenz-Elko's, 10% Toleranz)
Cl 16 uF/100 V

C2,C8 7 uF/50 V

C3 0,33 uF/50 V

C4 3,3 uF/50V
Widerstdnde (6% Toleranz)

R1 15 Q/9 W

R2 10 Q/6 W

R3 3Q/6W

R4 220 Q/2 W
Zubehoér

AnschluBklemme

Dammaterial




gesagt. . .

Das Dammaterial muR den Innenraum
V locker aber vollstandig ausfiillen.

A Das Loch fiir die AnschluBdose wird 4 ...

V Fertig!

und anschlieRen
gebaut.

A Verkabelung der Frequenzweiche.

ner Holzschraube auf der Gehause-
riickwand.

Mit welchem Dammaterial Sie den In-
nenraum der Box ausfiillen, bleibt Ih-
nen iberlassen. Ob Sie nun Steinwol-
le, Schaumstoff oder Schafwolle ver-
wenden, wichtig ist nur, daB der ge-
samte Innenraum locker ausgefiillt ist
und die Bewegung der Membran des
Tieftoners nicht behindert wird.
Letzter Schritt: Die Chassis werden
luftdicht mit der Frontplatte ver-
schraubt (Dichtungsmaterial verwen-
den).

Die Pyramidenbox eignet sich beson-
ders zur Aufstellung in Regalen. O

KEF 127
SP 1032

KEF B110
SP 1057

Gehausezeichnungen fiir die KEF-Pyramide.
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Neueste Power-MOS-T's. Viel niedrigerer Rgy. Slew rates bis > 400 V/us
Grenzfr. 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, fir jede Lautspr.-Imp. Kurzschl. ges.,
Leerl. fest, thermisch stabil. High-End-Klang mit iberragender Dauer- und
Uberlastfestigkeit. Die 1. Wah! furs audiophile Heimlabor und ,,ON THE
ROAD". Auch Indus 2. Alle Verbind steckbar. (Eing.-Ausg.-
NT-Trafo) Schrauben, stecken, probehdren in max. § Min. Ideal fiir Profis
(Service). Fertige Kabelsatze, div. Kihlkorper u. Lifteraggr. erhéltlich. 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
(MOS 70/ 120/ 200). Die neven MKLMOS-PRO = Erfahrung + Know-how
Unsere Netzteile liefern 4 Spannungen. £ Uy fir Vor- und Treiberstufe
mit 2 x 1000 F/63 V, Sieb- und Entlade-R's. Powerteil + Uy mit 25/400 A
Metallbriicke u. wahiweise 20 000 xF/63 V (2x 10000) = NT 1 DM 49,—/
40000 F=NT2DM79,—/80 000 «F = NT3DM 139,— Neueste Kompakt-
elkas stehend (Print) 40 x 60 mm, 10000 wF/63 V: 2 Stck. DM 22,—

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 Ausgénge (Stereo-Verst. oder
Aktivbox). An jedem Verstarker anschlieBbar (NT). Us = 16-60 V. Mit
Hochlastrelais. 10/16 A Ui takte. Erweiterbar. DM 33,90,

Aktive AllpaB-Frequenzweiche AFW1 mit 24 dB/Okt.
Butterworth 4. Ord. Opt. Losung f. Linear Phase Aktivboxen durch Alipaf3-
Char. Unhorb. Lauheltverzerr.extrem konst. Amplituden u. Phasengang

Kein ,ringing”, exzell. Impulsverh., unerreichte rauml. Aufiosung u
Tlelens!aﬂelung Trenﬂfreq variabel, Analog- Lusung' Frequ.-prop
u.Netz- g zur einf. E llung (Voltmeter): 1 mV 2 1 bzw. 10 Hz. Ideale

10 Stck. DM 98, — MKL-Hochlastringkerntrafos. Mit M
kabel. Sofort ausf. Gratisinfos anfordern mit Daten, Fakten, Beweisen,
Erklarungen, Beispielen, Checkli uE g fiir Peripherie.
Technische Anderungen vorbehalten. Bestellung bitte schriftlich
Lieferung per Nachnahme It. unseren Lieferbedingungen

Emkopplungd aufwendiges Nemeﬂ Rauscharme schnelle FET-OpAmps,
Pegelregler, verlustarme C's, Subsonic-Filter. BaBanhebung mogl
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. Uyys 10 Ven, Ryin 100 KD, Ryys < 100 Q. Ug + 15 bis + 35 V.
MaBe: 80 x 80 mm. 1 Modul = 2-Weg-System, 2Module = 3-Weg-System
usw. Typ angeben: AFW-SW 28-375 Hz, AFW-TT 270 Hz-3,8 kHz, AFW-HT
600 Hz-8 kHz. Fertiges Modul je DM 43,80

i 9 M. Krauter - Dipl.-Physiker - Mitglied Audio Engineering Society

Echte Class-A in MOS-Technik MOS-A/B-Endstufen der Spi
Typ MOS A20 [ MOSA40 | MOSAB0 |MOS-PRO 100IMOS~PR0200 MOS-PRO 500 (Briicke) |MOS-PRO 800 (Briicke)
Leist. Sin./Mus. (402) 20/30W ] 40/60 W 80/120W 100/150 W ] 200/300 W 500/700 W 800/1000 W
MaBe m. Kiihik., LxBxH 190,5 x 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 Kiihlk. 119,-/99,- | 159-/139,- | 249,-/209 - 119,-/99 - 159,-/139 - 299,-/258, 469,-/398 -
Trafo Mono - TR 40AG34TR B0A 834 TR 10069 | TR 200 79- TR 500 139,— TR 800 220,—
Stereo TRS 20A 69,{ TRS40A B9{ TRS 80 A 1394 TRS 10089,- | TRS 200 139, - -

PROTRONIC G M Klein
Postfach - 7531 Neuhausen b. Pforzheim
Tel. (07234) 7783 - Telex 783478 baukh

Kaiser

Achtung!

Achtung!

Lautsprecher-
Bausatze
HF- und
NF-Kabel

MeBgerate
Halbleiter

electronics
Poststr. 24
2190 Cuxhaven
Tel. (04721) 35652

Lautsprecher
fiir Selbstbau

Bevor Sie mit dem Bau ,,lhrer*

Ihr Ansprechpartner

Lautsprecherbox
starten, sprechen Sie mit uns. Wir haben fir lhr
Projekt das richtige Lautsprecherchassis zu gun-
stigen Konditionen, inkl. Beratung.

STAR-SOUND-ATELIER

Gehause
Transformatoren
U.v.a.m.

Fordern Sie unsere
Listen an!

Poschmsan

tlekironizche Bavelemenie

Friedrich Wilps

Im Kuniberg 74 - 4350 Recklinghausen

HIFI

Telefon 0221/251372
oder 231673

Die Selbstbau-Lautsprecher-Systeme 4 +8 Ohm

mit HiFi Garantie!

Z.B. Hochton Metallkalotten ab DM 59,-*
Tiefton - Subwoofer bis 320 mm @ 179,-*

bzw. 350 mm DM 475,-*

"Ihr Fachhandler
berat Sie in allen
Heco Lautsprecher
Fragen®

“uortangache Prosemoerang Wir beven L

"Bewahrte Systeme
aus der laufenden
Boxenfertigung”

Haco GmoH, 6384 Schmisen (Ts.)

HIFI

AugustenstraBBe 82 A
Telefon 07 11

LAUTSPRECHERCHASSIS

LAUTSPRECHERCHASSIS

-

ELEKTROSTATISCHE LAUTSPRECHER

VERTRIEB

7000 Stuttgart 1
/ 62 08 85
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SPARSCHWEIN

R. Krause

Jeder Boxenbauer kennt die Situa-
tion: Freunde oder Bekannte haben
die selbstgebauten Lautsprecher ge-
hort, sind begeistert, und bald
taucht die Frage auf: ‘Konntest Du
nicht auch fiir mich ...?’

106

Wer schlecht ‘nein' sagen kann, ist
bald mit Auftrdgen gut eingedeckt.
Und dann kommt oft noch der Haken
an der Sache: 'Es darf nicht soviel ko-
sten'.

Alternativ

Eine Moglichkeit: Man greift voller
Frust zu namenlosen Billig-Chassis, die
gerade in einer ‘Wimmelanzeige'
nach dem Motto ‘'mehr Watt pro Mark’
angeboten werden. Ein wirklicher Hifi-
Fan wird seinen Bekannten allerdings
von dieser Losung abraten.

Fiir Leute, die sparen missen, keine
iiberzogenen Superanspriiche stellen,
aber zufriedenstellende klangliche
Qualitaten erwarten, wurde dieser
Bauvorschlag mit Marken-Lautspre-
chern entwickelt. Die Anforderungen
lauten also: preiswert, leicht zu bauen
bei ordentlichem Klang und — nicht

unwichtig — bei verniinftigem Wir-
kungsgrad. Wer nicht die dicke Kohle
fiir Boxen locker machen kann, hat
meist auch einen preiswerten Verstar-
ker und keinen 'Wattprotz'.

Gut kalkuliert

Ein angemessen guter Mittelténer und
der erforderliche Mehraufwand in der
Frequenzweiche hétten den preisli-
chen Rahmen gesprengt, also kam nur
ein 2-Weg-System in Betracht. Den
Tiefmitteltonbereich libernimmt der
HIF 20 FSP von Audax. Die Membran
dieses 20-cm-Chassis ist kunststoffbe-
schichtet, um Partialschwingungen
vorzubeugen. Der Aluminium-
Schwingspulentrager und die zwecks
Beliiftung durchbohrte Polplatte des
Magneten sorgen fiir gute Warmeab-
leitung und ermoglichen eine Nennbe-
lastbarkeit von 50 Watt.




Technische Daten
Prinzip 2-Wege-System, + o 4
geschlossenes Gehause l
Belastbarkeit 50 W L1 C1
L7F
Impedanz 8 Ohm 1.2mH
Kennschalldruck 91dB (1 W, 1 m)
Ubergangsfrequenz 2100 Hz + R o
Volumen (innen) 191 E 10Q -
AuBenmale Hohe 525 mm o
(Hados: 480 mm) - a
Breite 270 mm Bafl HT
(Hados: 270 mm)
Tiefe 235 mm
(Hados: 230 mm) _ o
Entwickler Lautsprecherfuchs Fpquentweiche fir die Box Apd
Der als Hochténer eingesetzte Philips . ‘ o ity o | 2 2 ;j‘ T na
AD 1633 hat eine 25-mm-Kalotten- e —— 7 2~ T ; 3 @ °
membran aus sehr leichtem Papier === | i 1 | ]
und einen starken Magneten. Die = _; /__ | AP-2
Chassis arbeiten in ihrem Einsatzbe- ] ‘ - =N Abstauel 0,xu
reich recht linear, so daB hier eine ein- B H /\-"‘N S : Héle 64
fache 6-dB-Weiche ihren Zweck er- g = SEEEi==! : 5 N AL G
fiillt, e : =k : : = . A3.08.
Damit werden gleich zwei Fliegen mit ik TSR SRS ST S S Y 4

der sprichwortlichen Klappe geschla-
gen: Erstens lacht das Sparschwein,
denn es werden nur wenige Bauteile
benoétigt; zweitens geht man moglichen
Klangverfalschungen, wie sie bei
12-dB- oder 18-dB-Weichen durch Pha-
senverschiebungen auftreten kénnen,
aus dem Wege. Der parallel zum
Hochténer eingesetzte 10-Ohm-
Widerstand bedampft iibrigens die Ei-
genresonanz des AD 1633 und paRt
dessen Pegel dem des Tieftoners an.

Falten oder bauen ?

Wer es sehr eilig hat, kann auf vorbe-
reitete Faltgehause mit Kunststoffober-
flache zuriickgreifen (z.B. HADOS L30
oder NORA). Diesen Gehausen liegt
eine anschauliche Anleitung bei, der
Zusammenbau ist sehr einfach.

Wer allerdings etwas mehr Zeit iibrig
hat und dafiir lieber etwas Geld spa-
ren mochte, kann sich an unserer
Zeichnung orientieren. Die Anordnung
der Teile ist ibrigens nicht zufallig.
Nicht jeder hat Schraubzwingen von
iber 50 cm Spannweite. Wenn man zu-
erst die Decke (DE) und den Boden
(BO) zwischen die linke und rechte Sei-
tenwand (SL und SR) einleimt und dann
diesen Rahmen zwischen Schallwand
(SW) und Riickwand (RW) einfiigt,
kommt man mit Schraubzwingen von
etwa 30 cm Spannweite aus. Als Mate-
rial sei 25 mm dicke Spanplatte an-
empfohlen. Total liberdimensioniert?
Mitnichten! Viele Fertigboxen haben

Stiickliste AP-2

Chassis

Tiefmitteltoner
Kalottenhochtoner

Frequenzweiche
Spule

Kondensator
Widerstand

Sonstiges
Dammaterial

Schrauben

Holz- und Gehduseteile

(Materialstarke 25 mm)

DE Deckel

BO Boden

SL Seitenteil links
SR Seitenteil rechts
RW Riickwand

SW Schallwand

Audax HIF 20 FSP
Philips AD 1633

1,2 mH Luftspule, mit
mind. | mm Draht @ oder
Rollenkern-Ferritspule

4,7 uF/MKT Folie
10 Q/9 W

ca. 0,6 m? Steinwolle,

4 cm dick

ca. 20x30 cm Polyesterwatte
8 Spax-Schrauben 4,5x20

1 St. 220x185 mm

St. 220x185 mm
1 St. 525x185 mm
. 525x185 mm
1 St. 525x270 mm
1 St. 525x270 mm
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Der Audax-Tiefténer.

einen angeblich ‘tollen’ BaR, der sich
jedoch bei naherem Hinhéren als mul-
mig bis polterig entpuppt, da er aus
der Verwendung zu diinnen Materials
resultiert. Die Gehausewande geben
dabei die Vibrationen der Luft, denen
sie eigentlich standhalten sollten, um
ein gleichbleibendes Luftpolster im In-
nern der Box zu gewdhrleisten, zeit-
verzogert und durch Eigenschwingun-
gen verstarkt an die AuBenluft weiter.
Ein toller BaB kann das mitunter sein —
nur nicht der, der auf der Platte aufge-
zeichnet war!

-
,_iOa/

86
|
1

280

525
I
o186

| | Z

525

das solche 'Nachhilfe’ nicht notig hat.
Je stabiler das Gehduse, desto besser
und préaziser bringt er den Druck im
BaB. Und wer's doch gern noch etwas
'fetter’ hatte, kann das Innenvolumen

SL, SR, RW, SW: 1050 mm statt 525 mm
und ein zusatzliches Teil in den Ab-
messungen von DE bzw. BO, welches
so ausgesdgt wird, daB ein ca. 3 bis
4 cm breiter Rand bleibt, als Ringver-

Der Audax HIF 20 FSP ist ein Chassis,

bis auf ca. 40 Liter vergroRern (z.B. bei

steifung unterhalb des Tiefténers. [

4
[
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BERATUNG, VORFUHRUNG, VERKAUF UBER FOLGENDE DISTRIBUTOREN:

HI-FI-LADEN
Engelbert Engel
SchiBlerstr. 3
8900 AUGSBURG
Tel. 0821/421133

LAUTSPRECHER-TEUFEL
GmbH

m
Liviandische Str. 2
1000 Berlin 31

Tel. 030/8545455

KLANGBAU

Breite StraBe 23
4800 BIELEFELD 1
Tel 0521/64640

ACOUSTIC DESIGN
Udo Wohigemuth
Forderstr. 14

4630 BOCHUM

Tel. 0234/770067

HI-FI-MANUFAKTUR PRO AUDIO GMBH
Dipl.-Ing. Kirchner
Wendenstr. 53

3300 BRAUNSCHWEIG

Tel. 0531/46412

Am Dobben 125
2800 BREMEN 1
Tel. 0421/78019

HIFI-TV-VIDEO-ELEKTRONIK
Lothar Kaiser

Poststr. 24

2190 CUXHAVEN

Tel. 04721/35652

DIPL-ING. P. GOLDT

Bodekerstr. 43
3000 HANNOVER 1
Tel. 0511/332615

ART + AUDIO AUDIO-CREATIVE
Grindelhof 35

2000 HAMBURG 13
Tel. 040/459591

Braderstr. 1
4900 HERFORD
Tel. 05221/56858

DER LAUTSPRECHERLADEN
Dipl.-Ing. (FH) R. Schwarz
Richard-Wagner-Str. 78

6750 KAISERSLAUTERN

Tel. 0631/16007

WOLFGANG KREUTER

Kreuzstr. 21
7500 KARLSRUHE 1
Tel. 0721/661068

hi-fi rosehr
JeBstraBe 25
N&he ADAC-Haus
2300 KIEL-Sad
Tel. 0431/675918

Akustikladen
Lautsprecher-Systeme HiFi
Rohrbachstr. 45

6000 FRANKFURT 60

Tel. 069/444020

NF-LADEN

HiFi Joker
Sedanstr. 32

8000 MUNCHEN 1
Tel. 089/4480264

SPEAKER SELECTION
HiFi-Vertriebs-GmbH
Friedenstr. 2

3500 KASSEL

Tel. 0561/22915

CHARLYS LAUTSPRECHERLADEN
HiFi-Elektronik

Pillenreuther Str. 55

8500 NURNBERG 40

Tel. 0911/447719

RALF FISCHER

HiFi- + PA-Lautsprecher
Schleusberg 59

2350 NEUMUNSTER
Tel. 04321/46636

TON & TECHNIK G. NUBERT ELEKTRONIK
GMBH

Goethestr. 59 A ,_
7070 SCHWABISCH GMUND
Tel. 07171/64766

Lohstr. 2—6
4500 OSNABRUCK
Tel. 0541/29694

ELEKTROAKUSTIK STADE

Bremervérder Str. 5
2160 STADE
Tel. 04141/84442

GENERALVERTRETUNG:

WIRTH ELEKTRONIK  POSTFACH 1280 3004 ISERNHAGEN | TELEFON 0511 7 61 0074 TELEX 921148

WIRTH ELEKTRONIK GMBH

PRO 200 CONCEPT| (

Entwurf
DIPL.-ING. P. GOLDT
Bodekerstr. 43

3000 HANNOVER 1

Tel. 0511/3326 15 ‘

Stufenweise Ausbau L

zur High-End-Box TS~
1. 2-Weg-System

2. 2\Weg + Passiv-Radiator

3. 22Weg + Passiv-Radiator + Innentreiber
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Kunstlerisch

Lautsprecher werden nicht erst seit
vorgestern gebaut. Na klar, die An-
wendung neuer Materialien und Be-
reitstellung neuer, priaziserer Ferti-
gungstechniken mégen schrittweise
Verbesserungen bringen. Aber sind
die Moglichkeiten in der Entwick-
lung nicht im wesentlichen ausge-
reizt? Oder sind doch noch durch-
schlagende Neuerungen moglich?

Wie die Bezeichnung dieses Selbst-
bauvorschlags schon andeutet (ARS
NOVA, hier: die neue Kunst des Laut-
sprecherbaus), sind die Entwickler
der renommierten englischen Firma
CELESTION der Uberzeugung, daB
sie dies geschafft haben.

Vertrauen ist gut —
Kontrolle ist besser

Wir wollen daher kurz dariiber nach-
denken, wie Schallwellen entstehen
und wie sie sich ausbreiten. Hervorge-
bracht wird jede Schallwelle auf die
gleiche Weise — durch das Schwin-
gen einer Saite, einer Orgelpfeife, ei-
nes Trommelfells usw. Diese Schwin-
gungen gelangen in die Luft, die ihrer-
seits in das Ohr des Hoérers gelangt.
Darin liegt der Schliissel zu der lange
gesuchten Losung. Stellen Sie sich vor,

was geschehen wiirde, wenn wir diese
Schwingungen mittels des Lautspre-
chers nachvollziehen kénnten.

Wenn wir den Lautsprecher so kon-
struieren wirden, daB dieser die
Schwingungen des Originals hundert-
prozentig imitiert, dann wiirde diese
Schallwelle sauber reproduziert. Na-
tiirlich ist ein Lautsprecher voller Vio-
linsaiten und BaRtrommeln undenk-
bar. Wenn wir aber die Schwingungen
der Membrane eines Lautsprechersy-
stems kontrollieren kénnen, dann ge-
langt das Vorhaben, die urspriingli-
chen Schwingungen zu imitieren, in
den Bereich des Moglichen. Um die
Schwingungen der Lautsprechermems-
brane kontrollieren zu kénnen, mufB
man in der Lage sein, die héchst kom-
plexen und mikroskopisch kleinen
Schwingungen detailliert zu untersu-
chen. Dazu mufte bei CELESTION ein
Verfahren entwickelt werden, dessen
Ergebnisse die gewiinschte Genauig-
keit und Klarheit gewahrleisten.

Hierbei wird der Strahl eines Laser-
Doppler-Interferometers optisch auf
eine schwingende Oberflache gelenkt
und die Geschwindigkeit eines jeden
Punktes. gemessen. Die sich ergeben-
den Daten werden in einem Computer
gespeichert. Aus einer Serie von Mes-
sungen in verschiedenen Phasen er-
rechnet der Computer dann eine voll-
standige, bewegte und dreidimensio-
nale Abbildung der schwingenden
Oberflache. Der Konstrukteur kann so-
wohl die sehr groBen Amplituden des
Tieftoners bei niedrigen Frequenzen
als auch jene nur Bruchteile einer
Lichtwelle betragenden Amplituden
bel Frequenzen jenseits der Horgren-
ze sehen. Die Schwingungsdiagramme
kénnen je nach Wunsch verlangsamt
oder beschleunigt werden: ebenso ist
es moglich, jede einzelne Phase der
Bewegung festzuhalten und als Kopie
auszudrucken. Fiir den spateren Ge-
brauch bietet sich schlieRlich eine Ab-
speicherung der gesamten Bewegung
auf Floppy Disc an.

Exakt: Laser + Computer

Die Moglichkeit, diese Schwingungen
sichtbar zu machen, hat neue Einsich-
ten in die Funktionsweise eines Laut-
sprechers vermittelt, so daR es eines
grundsatzlich neuen Ansatzes bedarf
— nicht nur zu seiner Konstruktion,
sondern auch zu seiner Beurteilung.

Wenn man einen Lautsprecher ent-
wickelt, dessen Schwingungscharak-
teristik den Schliissel zum Erfolg in
sich birgt, dann bringt dies weitere
Vorteile mit sich. Es wird jetzt nur noch
eine recht einfache Frequenzweiche
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Technische Daten . 1 1
. 2
P 2- - 3 L
rinzip . Wege-System LTpF 0’,'02mH ; OémH
Belastbarkeit 100 W (Nenn) / .
150 W (Musik) 22mH
Impedanz 8 Ohm
Kennschalldruck 84 dB (1 W, 1l m) | "

. C g
Ubergangsfrequenz 2300 Hz L T 6,81pF ™ 1,:pF E‘:ﬂ
Eff. Nettovolumen 131 A
Abmessungen Héhe 400 mm Bafl HT
(empfohlene Werte) Breite 220 mm

Tiefe 260 mm Frequenzweiche der Ars Nova.

benoétigt, da ein Lautsprecher ohne
Schwingungsprobleme innerhalb des
hérbaren Frequenzbereiches keiner
Ausgleichsschaltungen bedarf. Solche
Korrekturen sind im Idealfall uner-
wiinscht. Die mechanischen Bauteile
eines Lautsprechers sollten viel einfa-
cher, aber mit hoher Prazision gestal-
tet werden. Es versteht sich von selbst,
daR ein komplexer mechanischer Auf-
bau in einer Box auch komplexes
Schwingungsverhalten besitzt. Eine
Vereinfachung der Konstruktion be-
deutet daher auch die Vereinfachung
der Schwingungen und deren bessere
Kontrollierbarkeit. Heift dies nun, daB
Lautsprecher in Zukunft anders ge-
baut und anders aussehen werden?
Fiir die Entwickler von CELESTION ist
die Antwort ein klares Ja.

Stiickliste
Im CELESTION-Bausatz enthaltene Teile:

1 Hochténer LPH 6 inklusive Zierplatte

1 BaBR-Mitteltoner LPB 6

1 Weiche (auf den Hochténer abgeglichen)

1 Zier- und Befestigungsplatte fiir den BaBlautsprecher

8 Einschlagmuttern M5

8 Inbusschrauben M5 schwarz briiniert
8 Unterlegscheiben

2 AnschluBklemmen

Luftpolsterfolie

Textilvlies

Weitere handelsiibliche Teile
(nicht im Bausatz enthalten):

Box-Gehduse-Holzteile

13-fach verleimtes finnisches Birkensperrholz, 18 mm
stark

Wie dblich

a) Schallwand 1 St. 220x400 mm
Am Querschnitt durch einen her- b) Rupkwapd 1 5t. 220x400 mm
kémmlichen Tiefténer sollen einige c) Seitenteile 2 St. 242x382 mm
Schwachstellen aufgezeigt werden: d) Boden/Deckel 2 St. 242x220 mm
1. Eine zu breite Uberlappung oder finnisches Birkensperrholz 8 mm stark
Klebestelle zwischen der Einspan- e) Frontblende 1 St. 202x382 mm
Bullg ‘m‘{ de“.’ Konusrand bedeutet Vierkantholzleisten 20x20 mm
einen rdaumlich begrenzten Zu-
wachs an Masse. f ' 4 St. ?52 mm
2. Die Schallgeschwindigkeit und die 2 e
interne Dampfung in der Einspan- ) 5 St: 394 mm
nung sind entscheidend fiir den
sauberen Ubergang zwischen tie- Kleinteile
fen und mittleren Frequenzen. Gewindestifte 4 St. Mdx45
3. Schon zu Zeiten der Holographie Unterlegscheiben 4 St. 4 mm
war bekannt, daB Osen und Klebe- Muttern 4 St. M4
kanten auf dem Konus die Ursache Tischlerleim 1 Dose
fiir mfjgliphe Scl'}wir}gungsp.ljob'le- Dimmaterial
Ee;srllnégirflfn Zl'g;izﬁi:ﬁm_ogggg Antidréhnmasse 2 St. 1 I-Dosen (z.B. Bo-
trotzdem vernachlassigen manche stic 6043 vom Autozube-
Konstrukteure das Problem heute . N :
o Filz ca. 0,5 m9, Smm dick
(z.B. Spannfilz vom Tep-
4. Staubschutzkalotten bringen eine pichbodenhandel)
Fille von spezifischen Schwierig- Klebeband 5-m-Rolle doppelseitig
keiten mit sich. Mit ihrem Rand klebendes Band, 36 mm
driicken sie auf den Konus, absor- breit (Teppichverlege-
bieren einen Teil der Schallenergie band z.B. Tesafix)
und beeinflussen den Frequenz-
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Bild 1: Querschnitt durch einen dynami-
schen Tieftonlautsprecher herkdmmlicher
Bauart.

gang. Leider werden sie erst zuletzt
eingesetzt, so daB eine gleichmaBi-
ge Fertigungskontrolle noch
schwieriger wird.

5. Beider Verbindung zwischen Spule
und Konus kann es zu unnétig kom-
plizierten Konstruktionen kommen.

So geht’s auch

Vergleichen Sie nun damit die sche-
matische Darstellung des
LPB 6-Tieftoners. Er sieht anders aus,
well er anders ist.

1. Die Wahl zweier verschweibarer
Materialien ermdoglicht die Verbin-
dung von Einspannung und Konus
ohne Klebstoff. Die Uberlappung
bleibt dadurch sehr schmal, der
Massezuwachs ist auf ein Minimum
begrenzt.

2. Ein hoherer Wulst als tiblich ergibt
die richtige akustische L&nge mit
der richtigen Geometrie fiir einen
korrekten KonusabschluB.

3. Eine symmetrische Befestigung der
Schwingspulenanschludrahte di-
rekt am Punkt der Kraftiibertra-
gung vermeidet alle Schwingungs-
probleme, die bei Létésen auf dem
Konus entstehen wiirden.

4. Durch die Konstruktion des Mem-
branmittenabschlusses als Bestand-
teil des Konus werden samtliche
Probleme mit Staubschutzkalotten
umgangen, ebenso Verformungen
des Spulentragers.

5. Die Befestigung von Einspannung,
Schwingspule, Konus und An-
schluBdrahten in einem Punkt er-
gibt ein weit praziseres Schwin-
gungsverhalten als im ersten Bei-
spiel.

Was den Hochtoner
angeht ...

. so konnte eine Vielzahl der Ideen
aus der Konstruktion des BaRlautspre-
chers libernommen werden. Anhand
der Querschnittsskizzen zweier typi-
scher Kalottenhochténer sollen die
konstruktionsbedingten  Grenzen auf-
gezeigt werden:

1. Die Trennung zwischen Schwing-
spule und Kalotte erfordert eine
elastische Klebeverbindung.

2. Eine Textilkalotte besitzt grundsatz-
lich im Material eine niedrige
Schallgeschwindigkeit und gerin-
gere Materialsteifigkeit. Sie arbei-
tet daher bereits im hoérbaren Fre-
quenzbereich nicht mehr kolben-
férmig.

3. Fiir eine Metallkalotte gilt, daR die-
se wie ein Kolben arbeiten kann,
wenn ihre Parameter in bezug auf
Material und Profil optimiert wor-
den sind. Wenn diese jedoch mit ei-
ner groRBen Einspannung, die eine
geringe Materialsteifigkeit, geringe
Schallgeschwindigkeit im Material
und groRe Masse hat, kombiniert
wird, werden sich am Rand Reso-
nanzen auch im hoérbaren Bereich
ausbilden.

4. Die thermische Belastbarkeit eines
Hochténers ist nur so gut wie dieje-
nige der Verbindungen fiir den
Schwingspulentrager und die Spu-
le.

Der Hochténer LPH 6 ist in folgenden
Punkten anders konzipiert:

1. Eine Naht zwischen Schwingspulen-
trager und Kalotte gibt es nicht, da
beide aus einem Stlick geformt
sind.

2. Die sorgféltige Auswahl von Mate-
rial und Profil ermoglicht eine
Schallelastizitdt, die erst oberhalb
von 20 kHz die Eigenresonanz zu-
l1aRt.

3. Eine schmale Einspannung mit ge-
ringer Masse unterstiitzt weder
Material-Resonanzen noch stehen-
de Wellen innerhalb des horbaren
Frequenzbereiches.
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Bild 2: Querschnitt durch den Tieftoner
LPB 6.

4. Da der Schwingspulentrdger ein
guter thermischer Leiter ist, wurde
das Leistungsverhalten gegeniiber
konventionellen Konstruktionen
entscheidend verbessert.

Bild 3: Hochténer mit Membran und Ein-
spannung in einem Stiick.

<

Bild 4: Ultraharte Metallkalotte mit getrenn-
ter Schwingspule und Einspannung.

Bild 5: Der Hochténer LPH 6.

T

NEUTRIK AG

®

T T 30 T

ing Object

Celeshom

F 1 Ars Neve
Absdonet O

| Feeifelol

z?z.n.q g

- S ‘Jl //"?/‘o"

R
%

111

Type 3361



Bild 6: Resonanz der Staubschutzkalotte bei einem konventionellen
Tieftoner (1,3 kHz).

Bild 7. CELESTION -Prazisions-Tieftoner mit integriertem Mem-
branmittenabschluf (bei 1,3 kHz).
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Bild 8. Konventioneller Hochténer mit Kunststoffkalotte (bei 8 kHz).

Bild 9: LPH 6 (bei 8 kHz).

5. Ein weiterer Vorteil ist nicht sofort
erkennbar, erweist sich jedoch als
beachtlicher Vorteil. Da der
Schwingspulentrager auch Elektri-
zitat gut leitet, werden die induzier-
ten Wirbelstrome zur elektroma-
gnetischen Dampfung der grund-
satzlichen  Systemresonanz im
Hochténer genutzt. Das heiBt, daB
der Hochtoner gefahrlos bis in die
N&he der Eigenresonanz betrieben
werden kann.

Die mit dem ‘CELESTION 3-D Vibra-
tional Mode Analyser’ aufgenomme-
nen Diagramme zeigen die Unter-
schiede im Schwingungsverhalten.

Bild 6 zeigt das Verhalten eines kon-
ventionellen Tiefténers mit lackierter
Textilkalotte beil einer Frequenz von
1,3 kHz. Der grofte Teil der Betriebs-
energie wird in die Staubschutzkalotte
gelenkt und verursacht dort sowohl
asymmetrische als auch achsensym-
metrische Verformungen.

Im Vergleich hierzu wird in Bild 7 bei
der gleichen Frequenz das Verhalten
des LPB 6-Tieftoners dargestellt. Man
sieht das Kriimmungsverhalten eines
Konus, der sauber von seinem Zen-
trum aus betrieben wird.

Entsprechend zeigt die Schwingungs-
analyse eines Hochtoners herkémmli-
cher Bauweise dessen offensichtliche
Schwachen (Bild 8).
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Bei seinem Versuch, fiir Einspannung
und Kalotte das optimale Material zu
verwenden, ist der Konstrukteur offen-
bar auf ein uniiberwindbares Problem
den RandabschluB betreffend gesto-
Ben, obwohl die Kalotte selbst eine
recht gute Leistung zeigt. Zum Ver-
gleich ist in Bild 9 der Hochténer
LPH 6 bei der gleichen Frequenz von
8 kHz abgebildet. Hier ergibt eine
schmale und leichte Einspannung in
Verbindung mit dem aus einem Stiick
gearbeiteten Membran/Spulensystem
ein perfektes Kolbenverhalten.

Alles in allem wird durch die Einfach-
heit der mechanischen Konstruktion
eine prazise Schwingungsleistung
moglich. Wenn ein Lautsprecher
durch neue Erkenntnisse schlieflich
auf eine vollig andere Weise gebaut
wird, dann muf er auch anders klin-
gen. Das kontrollierte Schwingungs-
verhalten aller in einem Lautsprecher
davon betroffenen Teile bewirkt einen
Klang, der sich von dem aller anderen
Lautsprecher unterscheidet. Schwin-
gungen, die auf kontrollierte Art in die
Luft gelangen und die der Original-
schwingung 4&hnlicher sind, ndhern
sich damit auch dem Originalklang.

Gehéduse

Einer Entwicklung von neuen Laut-
sprechersystemen folgen konsequen-

terweise auch neue Wege im Gehdu-
sebau. Beim Selbstbau stehen hier ei-
ne Menge individueller Losungen of-
fen, die industriell oft nur schwer zu re-
alisieren sind. Materialien wie Kunst-
beton, Schiefer, Marmor und Schicht-
holz bieten sich an. Alle diese Materia-
lien lassen sich fiir den Bau der
ARS NOVA verwenden.

Wichtig zu wissen ist, daR die besten
Resultate mit dem schwingungssteif-
sten Material erzielt werden. Eine ge-
schickte Schallddmmung im Innern
der Box reduziert stehende Wellen auf
ein Minimum. Mit handelsiiblichen
Materialien wurde eine Reihe von Ver-
suchen durchgefiihrt, bis sich ein opti-
males Ergebnis einstellte. Die beiden
Musterboxen wurden iibrigens aus
13-schichtigem Birkensperrholz ange-
fertigt.

Vorbereitungen zum . ..

Wer beim Zusammenbau des Gehéau-
ses Punkt fiir Punkt der Aufbauanlei-
tung folgt, diirfte problemlos ein zufrie-
denstellendes Ergebnis erzielen.

@® An der Front, der Riickwand, den
Seitenteilen und dem Ober- und
Unterteil wird rundum eine
9x9 mm-Nut laut Zeichnung ausge-
frast. Dazu braucht man allerdings
eine Heimwerkertischkreissage mit
Wanknuteinrichtung. Wer keine
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Holzleiste 20x20

Detailausschnitt der Kantenverarbeitung.

Kreissdge besitzt, kann sich diese
Teile auch aus jeweils zwei 9 mm-
Platten mit entsprechendem Zu-
schnitt zusammenleimen.

@® Die Ausschnitte und Ausfrdsungen
fiir die Lautsprechersysteme wer-
den laut Zeichnung angefertigt.

@® Nun bringen Sie die Einschlagmut-
tern auf der Schallwandriickseite
an.

® In der Riickwand wird der Aus-
schnitt fiir die AnschluBklemmen
ausgesagt.

@® Auf der Innenseite der Riickwand
leimen Sie die 8 mm-Sperrholz-
platte auf (gut anpressen).

@® Bohren Sie gemaB der Zeichnung
die Locher fiir die AnschluBklem-
men.

@® Laut Zeichnung werden nun die
vier Sacklocher fiir die Gewinde-
stifte zur Weichenbefestigung ge-
bohrt; die Gewindestifte werden
mit Zweikomponentenkleber einge-
klebt. (Als Ersatz fiir die Gewinde-
stifte konnen Sie auch M4-Schrau-
ben mit abgesdgten Koépfen ver-
wenden.)

« » « LUsammenbau

@® Legen Sie die Schallwand auf den
Tisch und leimen Sie die Vierkant-
leisten (je zwei kurze und zwei lan-
ge Teile f und g) laut der Detail-
zeichnung an.

® Seitenteile sowie Ober- und Unter-
teile werden mit der auf dem Tisch
liegenden Schallwand verleimt (gut
anpressen).

® Die vier Leisten (Teil h) einleimen
und pressen.

@ Zur Beschichtung der Innenflachen
wird Dammfilz in passende Stiicke
geschnitten.

@® Tragen Sie nun Antidréhnmasse mit
einem Spachtel ca.4mm .dick
Stiick fiir Stiick auf die Innenwande
auf und driicken Sie die vorbereite-
ten Filzstiicke leicht an. (Die Riick-
wand wird ebenfalls beschichtet.)

@ Jetzt lassen Sie alles ca. 48 Stunden
trocknen.

@ Die Luftpolsterfolie wird in passen-
de Stiicke geschnitten und mit dop-
pelseitig klebendem Band (Tep-
pichklebeband) auf die Filzschicht
aufgeklebt,

@® Jetzt leimen Sie die Riickwand ein.
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Sparen Sie beim Zusammenbau nicht
mit Leim und achten Sie unbedingt auf
Luftdichtigkeit. Wischen Sie austreten-
den iiberschiissigen Leim auf den Au-
Benflaichen am besten gleich mit ei-
nem feuchten Tuch ab.

Frequenzweiche:
abgeglichen

Prinzipiell ist es moglich, die Fre-
quenzweiche nach Schaltplan selbst
aufzubauen, nur: Die Resonanzfre-
quenz des Hochténers liegt — kon-
struktionsbedingt — bei ca. 20 kHz.
Das macht einen Sperrkreis in der Fre-
quenzweiche erforderlich (Parallel-
schaltung der 0,02 mH-Spule und des
3,3 uF-Kondensators). Wir empfehlen,
die von CELESTION mit dem Bausatz
angebotene Weiche zu verwenden,
denn hier ist der Sperrkreis speziell
auf die Resonanzfrequenz des mitge-
lieferten Hochténers abgeglichen.

Gehen Sie beim Anschluf der Fre-
quenzweiche und beim Einbau der
Lautsprecher folgendermafen vor:

® Verbinden Sie die Weiche mit den
Eingangsklemmen. Achten Sie auf
die richtige Polung ! (Blau ist der
Pluspol.)

@® Bauen Sie den zur Weiche gehoéren-
den Hochtoner in die Box ein (Wel-
che und Hochténer haben die glei-
che Kennzeichnung.). Zum Abdich-
ten konnen Sie Tesamoll, Filzstrei-
fen, Moosgummi oder Terostat-
dichtband verwenden.

@® Verbinden Sie den Hochténer mit
der Weiche. (Achtung: Rot = Plus !)

® Nun wird die Weiche mit Hilfe von
Unterlegscheiben und Muttern an
den Gewindestiften befestigt.

@ Fiillen Sie die Box mit Textilvlies (Im
Bausatz enthalten.).

@ Beim AnschlieBen des BaRlautspre-
chers l6ten Sie den gelben Draht an
den Pluspol des Lautsprechers (ro-
ter Punkt) und den schwarzen Draht
an den Minuspol.

@® Legen Sie nun den BaB in die Nut
ein.

® Kleben Sie auf die Innenseite des
duBeren Randes der Zierplatte ei-
nen Dichtstreifen (Material wie
beim Hochtoéner). Dies dient zur zu-
satzlichen Dampfung der Zierplat-
te.

@® AbschlieBend wird die Zierplatte
aufgelegt und mit Inbusschrauben
befestigt.

So, jetzt bleibt Thnen noch der SpafB
beim Héren ... vorausgesetzt, Sie ha-
ben einen Bausatz ergattert: Die
ARS NOVA wird namlich nur in einer
limitierten Anzahl auf den Markt ge-
bracht. Allerdings hat CELESTION ei-
ne Mindestauflage von 200 Boxen-
parchen zugesagt. O
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audiophile Lautsprecher-
systeme und -bausatze

Katalog gegen DM 5,- in Briefmarken

ART & . ADIO

Hans J. Luschen
VOLT-Vertrieb - Versand
Ladengeschaft
Grindelhof 35 - 2000 Hamburg 13
Tel. 040/459591

ART & .4.DIO

siegfried Heyn
Holzbausdtze - Zuschnitte
Fertiggehause
Ohistedter Str.17
2071 Hoisbuttel
Tel. 040/6054010

Jetzt auch in Lubeck:

ARTI & A.DIiO

H.Schonberg
Engelsgrube 38-42, 24 Liibeck1
Tel. 0451/7 30 33 (ab November'85)

Alle Bausatze aus diesem
Heft lieferbar!

Der Renner im HiFi-Winter:

SIPE PRO 200 Concept

Bei uns erhaitlich!

Versand 040/459591




Zweil entscheidende Vorteile entste-
hen allein aus den ‘'sparsamen' Ab-
messungen:

@® Bei kleinen, stabilen Gehdusewan-
den verlagern sich die Eigenreso-
nanzen von Kkritischen tiefen Fre-
quenzen hin zu héheren Frequen-
zen und treten dort in der Regel
kaum noch ausgepragt auf. Klang-
verfdlschungen durch Mitschwin-
gen der Gehausewande, wie sie
bei vielen groRen Boxen in erhebli-
chem MaRe auftreten, kénnen so
sehr niedrig gehalten werden.

@® An einer kleinen Schallwand treten
nur geringe Reflexionen auf, was zu
Verfarbungsfreiheit und guter
raumlicher Auflésung fiihrt.

KuBRerst positiv wirkt sich zudem die
Tatsache aus, daR der gesamte Grund-
tonbereich einschlieflich des wesent-
lichsten Spektrums der menschlichen
Stimme von einem einzigen Laut-
sprecher-Chassis abgestrahlt wird, oh-
ne daB in diesem so wichtigen Bereich
storende Frequenzweicheneinfliisse
zu befiirchten waren.

Klein ist fein, aber. . .

Fazit: Die Mini-Box ist der Hifi-
Lautsprecher schlechthin, wenn
nicht. .. ja, wenn es nicht zwei gravie-
rende Einschrankungen gabe:

® Bedingt durch die kleine Tiefton-
membran ist der maximale Schall-
pegel begrenzt, d.h., Musikwieder-
gabe in anndhernd Originallautstar-
ke ist nur in sehr kleinen Wohnrau-
men maoglich.

HOCUS —
PROCUS

PROCUS fidibus’

Ruf den ersten Blick erstaunlich: Viele Hifi-Freunde, die etliche Tau-
sendmarkscheine in ihre Anlage investiert haben, horen die Musik
ihrer Wahl iiber sogenannte Mini-Boxen. DaB sich einige dieser
‘Kleinen’ internationale Anerkennung verdient haben, weil sie hin-
sichtlich Natiirlichkeit und rdumlicher Abbildung vielen ‘GroBen’
iiberlegen sind, hat sich allerdings allmidhlich herumgesprochen. Wie
kommt es, daB gut konzipierte Minis ein so hohes MaB an High Fide-
lity aufweisen konnen?



Volumen (innen) 701

Technische Daten

+ O
Prinzip Geschlossene Zweiweg-
Box mit integriertem
BandpaB-Subwoofer
Belastbarkeit 200 W
Impedanz 4 Ohm
Kennschalldruck 92dB (1 W, 1 m)
Ubergangsfrequenzen 150 Hz/2,5 kHz

Hoéhe 1010 mm -

AuBenmale Breite 180/300 mm
Tiefe 395 mm
Entwickler Dr.-Ing. M. Hubert

.Lm itz .I.(a lu.
T0.0‘IpF TmouF T 1oouj' 100pF

Schaltbild der Frequenzweiche.

® Zudem fehlt im unteren Frequenz-
bereich in der Regel mindestens ei-
ne Oktave; BaBfetischisten kommen
nicht auf ihre Kosten!

Ein weiterer prinzipieller Nachteil von
Mini-Boxen ist der geringe Wirkungs-
grad (meist in der Gegend von 84 dB),
der aber durch entsprechende Ver-
starkerleistung kompensiert werden
kann.

. « . groB3 ist besser !

Ausgehend von den bisher genannten
Fakten kann das Entwicklungsziel des
hier vorgestellten Lautsprechersy-
stems wie folgt skizziert werden:

Bau einer Mini-Box mit allen systemty-
pischen Vorteilen bei gleichzeitig ex-
tremer Belastbarkeit und gutem Wir-
kungsgrad in Verbindung mit einem
integrierten passiven Subwoofersy-
stem hoéchster Giite! Gleichzeitig soll
das Lautsprechersystem in der Lage
sein, lifemusikahnliche Schallpegel zu
erzielen.

Das Herz des Lautsprechersystems
bilden zwei hochbelastbare 130-mm-
Tief-Mittelton-Chassis, die symme-
trisch um eine 28-mm-Hochtonkalotte
angeordnet sind. Diese drei Chassis
bilden die High-Power-Mini-Box!

Der Tieftonbereich wird von einem
BandpaB-Lautsprechersystem abge-
strahlt, von dem man aber bis auf ein
Loch nichts sieht: zwei 200-mm-
BaBlautsprecher arbeiten im Dunkeln!

Chassis-Auswahl

Als Hochtonkalotte wurde die D-28AF
von Dynaudio ausgewdhlt. Diese Ge-
webekalotte besitzt eine Ferrofluid-
Fiillung, welche fiir eine Bedampfung
der Eigenresonanz und eine gute War-
meabfuhr sorgt. Neben hoher Belast-
barkeit zeichnet sich die Kalotte durch
einen groBen maximalen Schallpegel
und niedrige Verzerrungswerte aus.
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Eine Neuheit auf dem deutschen
Hobby-Markt stellen die  Hifi-
Lautsprecher-Chassis von Procus dar.
Sie wurden konsequent fiir den an-
spruchsvollen Hifi-Markt konzipiert
und zeichnen sich besonders durch ihr
Impulsverhalten und ihre ungewdhnli-
che mechanische Robustheit aus.

Fir die Ubertragung des Tief-
Mitteltonbereichs wurden zwei Pro-
cus 501 ausgewdhlt. Diese 130-mm-
Langhub-Chassis ermdglichen einen
linearen Hub von 10 mm und garantie-

ren so eine impulsfeste Wiedergabe
auch bei extremen Lautstarken. Beide
Chassis arbeiten gemeinsam in einem
geschlossenen Gehduse von 10 Liter
Rauminhalt.

Bei den &uBerlich nicht sichtbaren
BaBlautsprechern des Subwoofers
handelt es sich um zwei Procus 801.
Ebenso wie die Tief-Mittelténer besit-
zen die Tiefténer eine Papp-Membran
mit einem Plastiflex-Coating.

Das Funktionsprinzip des Subwoofers
geht auf ein AES-Reprint von L.R. Fin-

BaB

Stiickliste
Holz- und Geh&auseteile gemaR Zeichung
Material 25 mm Span- oder MDF-Platten

Lautsprecher
Procus 801 (2 Stiick)

Mitteltoner Procus 501 (2 Stiick)
Hochténer Dynaudio D-28AF
Frequenzweiche Profi MB 24

Spulen

Ll 4,5 mH Luftspule,

mind. 1,5 mm
Draht-Durchmesser

L2 0,7 mH Luftspule
Draht-Durchmesser
1,5 mm

L3 0,2 mH Luftspule
Draht-Durchmesser
1,0 mm

L4 0,75 mH Luftspule,
0,6 Ohm

Kondensatoren

Cl 0,01uF/100 V
Polypropylen-Folie,
Bypass-C

C2—C4 100uF Elko, glatt

C5 15uF/100 V MKT, Folie

C6 4,7uF/100 V MKT, Folie




cham (KEF) zuriick und soll hier kurz
erlautert werden.

Im Dunkeln ist gut munkeln

Bekanntlich setzt sich bei einer
BaBreflex-Box der Frequenzgang im
unteren Bereich aus zwei Anteilen zu-
sammen. Einen Anteil liefert das Laut-
sprecherchassis, den zweiten die BaB-
reflexoffnung. Dieser Zusammenhang
ist in Bild 1 graphisch dargestellt.

Amplitude dB

-20

-30

01

Normierte Frequenz f/fg

Bild 1. Prinzipieller Frequenzgang einer
BaRreflex-Box (2). Beitrdge von Chas-
sis (1) und Reflex-Offnung (3).

Wie man sieht, hat der Frequenzver-
lauf der BaRreflextffnung BandpaB-
charakteristik. Genauer gesagt, han-
delt es sich um einen BandpaB
2. Ordnung (12 dB Flankensteilheit).
Diese Tatsache kann man sich bei der
Konstruktion eines Subwoofers zunutze
machen. Bild 2 zeigt die praktische
Verwirklichung.

V1 V2

-

Offnung

Treiber

Bild 2. Prinzip des BandpaR-Gehé&uses.

Der BaBlautsprecher arbeitet auf der
einen Seite gegen ein geschlossenes
Volumen (V1), auf der anderen Seite
gegen ein ventiliertes Volumen (V2),
das anstelle der Offnung auch mit ei-
ner Passiv-Membran abgeschlossen
sein kann. Das Verhaltnis der Volumi-
na V1/V2 bestimmt den DurchlaBbe-
reich des Bandpasses und den Wir-
kungsgrad: Je gréBer dieses Verhilt-
nis ist, um so breiter ist der DurchlaRB-
bereich und um so geringer ist der
Wirkungsgrad.

Die Vorteile des BandpaB-Sub-
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Bild 3. Frequenzgang des 'Fidibus'-Subwoofers. Nahfeld-Messung.
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woofersystems konnen folgenderma-
Ben zusammengefalt werden:

@ Mit nur einem einzigen Bauelement,
einer Spule, kann eine sehr friihe
und sehr steile Trennung des Bas-
ses erreicht werden (18 dB/Okta-
ve).

@® Es gibt keine Subsonic-Probleme,
wie z.B. bei einer BaPRreflex-Box
oder bei Transmissionline-
Konstruktionen, da der Lautspre-
cher immer gegen ein geschlosse-
nes Volumen arbeitet.

@® Der Wirkungsgrad ist mehr als
doppelt so groB gegeniiber einer
geschlossenen Box mit gleicher un-
terer 3-dB-Grenzfrequenz und glei-
chem Innenvolumen.

Bild 3 zeigt den gemessenen Fre-
quenzverlauf des hier vorgestellten
Subwoofersystems mit zwei Pro-
cus 801-Bassen.

Man erkennt deutlich die natiirliche
Bandpafcharakteristik 2. Ordnung oh-
ne jedes Filter, bzw. das TiefpaRBver-
halten 3. Ordnung mit vorgeschalteter
Luftspule! Die Grenzfrequenzen (-3 dB)
des Bandpasses liegen bei 35 Hz und
150 Hz.

Die Weiche

Die Frequenzweiche wurde so kon-
struiert, daf sich bei allen Filtern eine
Flankensteilheit von akustisch
18 dB/Oktave ergibt. Wie bereits er-
wahnt, reicht eine Induktivitat fiir die
Abkopplung des Basses aus. Die bei-
den Procus 501 haben in dem ge-
schlossenen Gehause einen natiirli-
chen Abfall von 12 dB/Oktave, so dal
auch hier ein elektrisches Filter
1. Ordnung zum Erzielen der ge-
wiinschten Flankensteilheit ausreicht.

] 1 18.8.8¢

& & % s & N 8 8 & % 3 B N % 3 ¥ 3 4

Abgekoppelt werden die beiden Tief-
Mitteltoner mit einem Filter
3. Ordnung, da der Frequenzgang des
Procus 501 bis liber 6 kHz hinausgeht.
Vor der Kalotte schlieBlich liegt ein
HochpaR 2. Ordnung, der zusammen
mit dem natiirlichen Frequenzverlauf
der D-28 zu einem akustischen Hoch-
paR 3. Ordnung fiihrt.

Es ist wohl selbstverstandlich, daR zur
Konstruktion einer Box dieser Giite
nur hochwertige Weichenbauteile
Verwendung finden!

Gehéduse und Bedampfung

Der Aufbau des Gehduses erfordert
schon etwas mehr, als aus sechs Bret-
tern eine 'Kiste' zusammenzuleimen.
Fiir den engagierten Hobby-Schreiner
mit entsprechender Ausriistung diirf-
ten aber auch die erforderlichen Geh-
rungsschnitte kein Problem darstellen.
Am schwierigsten sind wahrscheinlich
die Ausfrasungen fiir den versenkten
Einbau der Lautsprecher zu bewerk-
stelligen. Hier wendet man sich am be-
sten an einen Profi.

Blick ins Innere.
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i Gehdusezeichnungen zur Procus-'Fidibus'.
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An dieser Stelle seien noch einige kur-
ze Hinweise zum Aufbau gegeben.

Die Procus-'Fidibus' strahlt eine er-
hebliche Schalleistung im BaRbereich
ab und verlangt daher ein extrem sta-
biles Gehduse. Die Wandstarke sollte
mindestens 25 mm betragen. Als Ma-
terial wird hochverdichtete Spanplatte
oder mehrschichtverleimtes Birken-
sperrholz empfohlen. Zusatzlich wird
ein partielles Bekleben der groRen
Wandflachen mit Bitumenplatten an-
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geraten. Beide Locher fiir die BaRlaut-
sprecher und auch die T-Nuts zum Be-
festigen miissen vor dem Einbau der
Schallwande gesdgt bzw. gebohrt wer-
den! Die Geh&use miissen absolut luft-
dicht sein! Neben der reichlichen Ver-
wendung von WeiBleim beim Zusam-
menbau miissen alle Chassis mit Dicht-
streifen gegen die Schallwande abge-
dichtet werden. Auch beim Einschrau-
ben der Riickwand missen Dichtstrei-
fen (Tesamoll 0.4.) benutzt werden.

Fiir Hifi-Freaks, die eine Vorliebe fiir
perfekt verarbeitete Gehduse haben,
bieten alle Procus-Fachhandler fertig
zusammengebaute und furnierte Leer-
gehause an, die allen Anspriichen ge-
niigen! Die Geh&ause sind mit allen not-
wendigen Ausfrdsungen versehen.

Alle freien Flachen innerhalb des Ge-
hduses werden mit Noppenschaum-
stoff (Pritex 0.4.) von etwa 50 mm

Dicke beklebt. Auf keinen Fall sollten
Mineralwolle-Platten oder &hnliche
Materialien wegen der erheblichen
gesundheitlichen Gefahrdung (lungen-
gangige Faserpartikel) benutzt wer-
den! Zusatzlich werden 250 Gramm
Naturwolle im Bereich der Reflexoff-
nung angebracht (Rohr freihalten!).
Die Innenverkabelung erfolgt mit
hochflexiblem Lautsprecherkabel
2 x 4 mm?.

Wie klingt’s ?

Dazu meint der Entwickler: ”Die
Procus-'Fidibus' hat nach meiner un-
maRgeblichen Meinung alle Attribute
einer Spitzenklassen-Box, allerdings
bei wesentlich gefdlligerem Ausse-
hen. Klangempfinden und Design sind
aber eine sehr subjektive Angelegen-
heit. Daher kann ich nur die Empfeh-
lung geben: hin zum Fachhandler und
anhoren.” O




Der neue
Katalog 1986
Ist da'

Wenn’s um Lautsprecher
geht. ..

Elektroakustik Stade
Bremervorder Str. 5

2160 Stade

04141/84442

Lautsprecherladen

Dipl. Ing. FH Ronald Schwarz
Richard-Wagner-Str.78
c/o Blacksmith

6750 Kaiserslautern

Tel.Nr. 0631/16007

.

Qualitatslautsprecher von:

@ Audax-Beyma—-Celestion—Coral-
Dynaudio—Electro-Voice—Eton—
Fane—Focal-H-+H-KEF-Multiceli-Monacor-
Peerless-Pioneer-RCF-Scan-Speak—
Seas~—Siare—Sipe-Technics-Vifa-Visaton—
uva.

@ Lautsprecherbausitze in allen
Preislagen u. fiir alle
Anwendungsbereiche
HiFi — PA/Disco — Car Stereo

@ HiFi - Aktivmodul

@ Passive Frequenzweichen und —
bauteile in allen Qualititsstufen
(auch Sonderanfertigungen nach
vorgegebenen Spezifikationen)

@ Umfangreiches Zubehdrprogramm
@ Beratung u. Service

NEUEN KATALOG ANFORDERN
gegen Schutzgebiihr DM 5.- in Briefmarken

DR okt mit bes jent.
o mv‘“;?f" incsemet ol
| jede r\es\en\‘

i

- \0 Gmndmod

Lautsprecher
Bausdtze

eue
NN ve preisi®
e PR
aust™

(SEAS) (SEAS)

Vertrieb in Deutschland

NORA

Nordakustik GmbH
Kaddenbusch

2211 Ddgeling

Tel. 04821/82094
Telex 28120 dpl

high quality speakers
aus Norwegen

\\e“\uu\sofe
TQns\udIG
50

Bass:
12L-70

Mitte :
MD - 70

Hoch:
HD-3

Jede Stufe ein GenuB

8F'6 erstklassiger
O Breitbander
250 DM*

keramikbeschichtete Membran,
Metall-Dome, 156 mm Magnet,
60 mm Spulen @, 93 dB/W/m,

L super von 150 bis 4000 Hz.
H . 7 Hochtonhorn aus

massivem Alumin.

300 DM * gedreht

feinzeichnend, speziell fiir
4 Klassik, Alternative: H-105

15 L-70 aese: 130 1 vo

530 DM

-3 dB bel 27 Hz

die audxophlle M|n|

4L 60 Klem ot
90 DM *
langhubiger BaB, DruckguBkorb,

90 mm Magnet, 88 dB/W/m, 10 L
Vol., Hochton SEAS H-202 o.4.

Schraubbefestigung fiir Kabel
bis 27 gqmm, massiv. Messing.

* unverbindliche Preisempf.

Héndlernachweis & Katalog (5 DM)
Coral Vertrieb fiir BR-Deutschland

Acoustic Design
Jirgen Thiele

WiBfeldstr. 25
5309 Meckéenheim
Tel. 02225/13248

119



Inserentenverzeichnis

AB-Soundtechnik, KOIN . .. ... ... e 119
Acoustic Design, Meckenheim . ........ ... ... . i 119
PGB ISOI ;2 4 5 s =060 7 4 a5 11 1 o G 190 0 5 0 o o K550 G 69
ACR, MUNChEN . ..o 27
AES, Seligenstadt . . .. ... 52
AKOMPNBBIVHOMBUEG: < < v« 1w o 1914 G 505 € 5@ e o0 5 5554 8 wia (¥ o gl o0 8 505 4 39
albs-Alitronic, Otisheim . ... ........ ... ... i 60
Arlt, DUSSeIdOrf . . . . 15
Art: & AUAIO, HBMDUTG .. : o co oo iivm s oie s o s os are i 5 arg y 408 § sy 5 6 & 80 w7 .8 e 114
Audax Audio Project, Stuttgart . ........ ... ... . 105
audio creativ, Herford . . .. ... ... . 23
AUDIOPHIL, MORGRBN < . ccorvs 5 & franas ais st o s o i & 5 st 416 5018 & 5 sla AaTe s a1 6 € 1605 85
Celestion, PIrmasens . . ... ... ... e 23
Damde, Saarlouis . .. ... ... 52
DYNAUDIO; HambUrg : . . ... comieiimionvnaies smenmosemnesss s 3. Umschlagseite
Electro-Voice; Franifurt .. ...t iiomsvnnsssamassoisais 55san fas s 39
Elektroakustik, Stade . ......... ... . 119
etm electronic, Zulpich-Erpen ... ... ... . . . . . 85
Frech-Vierlag, Stuttgart . ... . ..cuoimm v nneninnminarsmissmesaiscmrsnnsassae 89
Focal-Vertr. Deutschl., Heidelberg. . .. ....... ... it 75
G & S, GelsenkirChen . . ... ... e 39
Goldt, Hannover . ... .. ... 108
Heco. Hennel; SChmitlon ... vsuvsrwsawisme snwaamnssmies s s« wypisavind 105
Heinkelmanny Freiblrg .. .. .oy ovmmivvnmmemoimmin v eve cmms vme s o omiy e 65
Hifi Manufaktur, Braunschweig .. ........ ... .. .. ... i 23
iSO MENSIOL o i:vo s mw sy is s sie i s neanis amean e ds i s ieis 58, 100
HUbar, DBIBIINGEN . . . . < oo <imcsmivuies amris ol s aim o 5ros 415 8 505 b6 206§ 405 6 8 5 6 & oars o5 45
Hubert, BoChUum . . .. .. . e 78, 79
IEM, Welden . .. ... 52
irv, Osterholz-Scharmbeck . . . .. ........ ... ... ... 2. Umschlagseite
L. ElOCIONIG, IKBFPON .ix . o «oolaus smis = i w okt a5 s 015 sl S8 Hhaad s i s o shiats 5 85
Joker-Hifi, MUNSter . . . ... .. s 54
Kaiser, Cuxhaven . ... ... ... ... 105
Klangbau, Bielefeld . . . .. ... ... .. . . e 54
Klein aber fein,; DUISHUTG .« i - sc isvisae smssvosusiamissuassiswdscins a@ise 11
Lautsprecherfuchs, Hamburg. . ...... ... ... . .. . . . 39
Lautsprecherladen, Kaiserslautern . .......... ... ... ... . iy 119
Lautsprecher-Teufel, Berlin .. ........... .. ... ... ... ... ... ... 4. Umschlagseite
Lengefeld, Bebra ... ... ... .. . . .. 53
LSV HBMBUID! oo 5 o wrirace @ e sans o a3 5758 55 G005 305 8 5 6 3 S8 000 00 67 ¢ w0 015 43 5 15
Magnat, KOIN . .. ... o 59
Matzkor BIdIENGEIS: IO . <o <vvas s nids vsan ain s mie 5 e g 816w im0 £ 5195 § 408 8 46 S B 38
IAVOC PSOMAGOI . s« 1 5 cevm 0o = e B o s s sy B Bl s o vads o 00 oioita diits o 65
Musik-Produktiv, Ibbenbliren . . ... ... ... . . 15
Nordakustik, Neukirchen . . ... ... . . . . . . e 53, 119
Oehlbach-Kabel, Dettenheim . ... ......... ... i 59
Oberhage, Starnberg . ... ...ttt s 65
Open Air, HAMbBUIG . ... .. 52
Orbid Sotnd, BalnNGen « .-« ..i 5w 5 w0 5055 605 € 85500 & s .5 G vs wln o o 81 435805+ Wi b 03 % 119
PEERLESS, DUssSeldorf . . ... ...t 75
PIK-NGI8e; WEDDBTERL | <. . s o w w60 ve s g gt ok vmibs §avice 578 v 4 o5 4 sie s 2ig s a5 % 23
Pdschmann, KOIN . ... .. e 105
Pro. audio, Bremen . .. ... oh .. vvsn s due s 80 E s 5SS RS & A S HE 65
Profisound;, LOAWIGSRBION. . . ... v osiive w s sosios v s oims a qis o e s 5 64 i g 80 § 568 6 65
Proraum, Bad Oeynhausen . ..............iiuimntiiei i 89
PROTRONIC, NOUNGUSBIY . . .. .wossssimrswasissssssesssesseisansemnsimies 105
Speaker Selektion, Kassel . . . ......... . 39
Schaulandt, Hamburg . . . ... ... . e 53
STARSOUNDATELIER, THOTB. 1o 5 v 5 4 o s s & i s dle 6 3hmid 5 slss §1606 ¢ ss o &/ 6 aiwis s 105
VISATON; HHBRIN -« oo 256 re o i 5078 5 516 w65 # & il ol 87308 5579 4971 6 S0P 6 50878 ¥ Bl o 005 o 1 oL s 89

Impressum:

HiFi-Boxen selbstgemacht
(elrad-extra Heft [11)

Verlag Heinz Heise GmbH

Bissendorfer Strafle 8, 3000 Hannover 61
Postanschrift: Postfach 610407

3000 Hannover 61

Ruf (0511) 53520

technische Anfragen nur freitags 9.00—15.00 Uhr

Postscheckamt Hannover, Konto-Nr. 93 05-308
Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968
(BLZ 25050299)

Herausgeber:
Christian Heise

Redaktion:
Johannes Knoff-Beyer, Michael Oberesch, Peter Robke,
Erich Widzgowski

Anzeigen:
Anzeigenleiter: Wolfgang Penseler
Disposition: Gerlinde Donner

DBedakti A .

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Ruf (0511) 53520

Grafische Gestaltung:
Wolfgang Ulber, Dirk Wollschlager

Herstellung:
Heiner Niens

Satz:
Hahn-Druckerei, Im Moore 17, 3000 Hannover 1
Ruf (0511) 708370

Druck:
Industriedruck Essen
Rubhrtalstrae 52—60, 4300 Essen 16

Einzelpreis DM 15,00

Vertrieb:

Verlagsunion Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 5707

D-6200 Wiesbaden

Ruf (06121) 266-0

Verantwortlich:

Textteil: Peter Robke, Erich Widzgowski
Anzeigenteil: Wolfgang Penseler

alle Hannover

Eine Haftung fiir die Richtigkeit der Verdffentlichungen
kann trotz sorgfaltiger Priifung durch die Redaktion vom
Herausgeber nicht iibernommen werden. Die geltenden ge-
setzlichen und postalischen Bestimmungen bei Erwerb, Er-
richtung und Inbetriebnahme von Sende- und Empfangsein-
richtungen sind zu beachten.

Die gewerbliche Nutzung, insbesondere der Schaltplidne und
gedruckten Schaltungen, ist nur mit schriftlicher Genehmi-
gung des Herausgebers zuldssig. Die Zustimmung kann an
Bedingungen gekniipft sein.

Honorierte Arbeiten gehen in das Verfiigungsrecht des Ver-
lages iiber. Nachdruck nur mit Genehmigung des Verlages.
Mit Ubergabe der Manuskripte und Bilder an die Redaktion
erteilt der Verfasser dem Verlag das Exclusivrecht.

Samtliche Verdffentlichungen in elrad-extra III erfolgen
ohne Beriicksichtigung eines eventuellen Patentschutzes.
Warennamen werden ohne Gewihrleistung einer freien Ver-
wendung benutzt.

Printed in Germany
© Copyright 1985 by Verlag Heinz Heise GmbH

ISSN 0177-0055

Bildnachweise:
Artreference, Bavaria, ZEFA, Zimmermann

120




auf Raten

Das Lautsprecherkonzept
fiir den miindigen Musikhdrer.

JADEE

- ein Lautsprecher, bei dem es nicht in erster Linie
auf vordergriindig beeindruckende Effekte
ankommt, denn ,,natiirlicher Sound“ kennt keine
volumintsen Bésse, sonore Mitten und
spritzigen Hdohen.

- ein Lautsprecher fiir diejenigen, die ihre Musik
in der urspriinglichen Form erleben wollen.

Aktiv oder nicht aktiv, das ist keine Frage. Der neue
Lautsprecher JADEE von DYNAUDIO [&Bt beide Losungen
zu. Bilden Sie sich lhr eigenes Ohrteil.

Lautsprecher Teufel, Lividndische Str. 2 Pink Noise, KarlstraBe 54
1000 Berlin 31, & 030 - 854 54 55 5600 Wuppertal 1, & 0202 - 44 34 76

Der Lautsprecharfuchs, Weidenstieg 16 ACR Lautsprechersysteme, GroBe Friedberger Str. 40
2000 Hamburg 20, & 040 - 49182 75 6000 Frankfurt 1, S 069 - 28 49 72

Mudra Akustik KE, Goetheallee 6 Profisound, Diirkheimer StraBe 31
3400 Gittingen, B 0551 -4 57 57 6700 Ludwigshafen, @ 0621 - 67 31 05

Arlt Electronic GmbH, Am Wehrhahn 75 Lautsprecherladen Schwarz, Richard-Wagner-Str. 78
4000 Diisseldord, B 0211 - 35 05 97 6750 Kaiserslautern, & 0631 - 160 07

Kiein aber Fein, Tonhallenstr. 49 Phana Matien, Untere Laube 32

4100 Duisburg 1, & 0203 - 298 98 7759 Konstanz, ‘& 07531 - 218 43
Arit Electranic GmbH, Riittenscheider Str. 3 Audiophil, Implerstr. 14

4300 Essen, 2 0201-7923 28 8000 Milnchen 70, = 089 - 725 66 24
Audio Workshop, Bohnekampstr. 6 NF-Laden, SedanstraBe 32

4390 Gladbeck, 2 02043 - 561 40 8000 Minchen 80, & 089 - 448 02 64
Hifisound, Jiidefelder Str. 35 Die Steiner Box, Martinsbihler Str. 1
4400 Miinster, B 0251 - 478 28 8520 Eriangen, ‘& 09131 - 277 92
Hubert Lautsprecher, Borsigstr. 65 AES, KaristraBe 8 a

4600 Dorimund 1, & 0231 - 811227 8750 Aschaffenburg, & 06021 - 23 000
Hubert Lautspracher, Wasserstr, 172 Hifi-Fundgrube, Wiirzburger Str. 11

4630 Bochum, & 0234 - 30 11 66 8800 Ansbach, ‘@& 0981 - 17172

Kiangbau, August-Bebel-Str. 144 Hifi-Laden, SchiBlerstr. 3

4800 Bislefeld, @ 0521 - 6 46 40 8900 Augshurg, ‘& 0821 - 4211 33

AB-Seundtechnik, Kamekestr. 2 - 8 LSY Nirnberger & Rass, Stiickenstr. 74

5000 Kiin 1, & 0221 - 56 16 93 2000 Hamburg 76, & 040 - 29 17 49
Nur Versand

Kiang-Pyramide, Karisgraben 35
5100 Aachen, & 0241 - 3 52 06

S.E.N.-lab
Vertriebs-GmbH

® Wilhelmsallee 5
2000 Hamburg 55
Tel.: 040/86 09 52

Tix.: 02 15 489




Nik Miller-Lenbartz

BAU DIR DEINE TRAUM-BOX SELBER!

ir wissen, daf3 viele Boxen-Bauer ausgefal-
lene Wiinsche haben. Nicht nur der auf3er-
gewohnliche Klang, auch die besondere
\(3})11’1( sind angesagt. Denn - Hand aufs Herz-:
er hort schon allein mit den Ohren?
Iso, LautsprecherTeufel hat noch nie fiir den
Boxen-Einheitsstil plédiert. Wir liefern Thnen
die Pléne, die Systeme, die Weiche und das
Zubehor. Den Rest machen Sie selber.
Ob in Kiefer, Marmor, Acryl, verspiegelt oder in
schwarzem Klavierlack, es liegt ganz bei Thnen.

Die " Ypsilon” von LautsprecherTeufel.

Der Tieftoner LT-T 265/200

3. Spemlentmcklun fiir
; Tans-
, nussmnhne-Gehause

ar

a Exirem brelgband er Mittel-
toner mit Spezialmagnet,
8 impedanzlinearisiert, kiirze-,
& ste Anstiegszeit. 015=0,6
Fs=130Hz, Vas=L6 Liter
*" Belastbarkeit 300 Watt,
10 min rosa Rauschen iiber
Filter 500 Hz.
Sinnvoller Ube
bereich 200-4.0

120-
: B Der Hochtoner LT-H110

Gewebehochtonkalotte, & spezialge-
triinkt, sehr gnlbedampfteResonanz
frequenz, Fs=1.000 Hz, Belastbar-

keit 200 Watt, 10 min rosa
: : Rasnmhen iiber 12 dB Filter 70

Die LautsprecherTeufel-Frequenzweiche mit Linear-Filter.
3-Weg-Weiche mit hodlwemfl:n Bauteilen. Neue Fllter-
konzeption ermoglicht phasenkorrekte Zusammensch
tung der Systeme bel ausgeglldlenem Impedanz- und
Frequenzgang! Garanti
fiir ein hervo

902 Impulsverhalten! (L=

unverbindliche Preisempfehlung/Stiick.

Ry 44

® Geschlos-
sene Drei-
Wege-Box.
Der eingesetzte
Tieftoner ermig-
licht bei dem
Eewunschten
ehusevolumen

32

ngsverhal-
mlsg% Hz

(-3dB). Der BaR-
abfall erfolgt mit
Butterworthcha-
rakteristik ohne
Uber-oderUnler
bedim
(et
QTc 0,7)
.eleklr Uber—

g% ¥ uenzen

00 Hz.

®200W/10min
rosa Rauschen.

@8 Ohm
®35-20000Hz
@ Hochtiner in
idealer Hohen-
position.

® Wirkungsgrad
8TB1W l m.

Hier sieht man
eine gut gelun-
gene Version
des "Ypsilon™
Bausatzes
hoch tiber den
Dachern von
Berlin.

Die Kanten gut
gespachtelt
und das Holz
sorgfaltig ge-
schliffen -
besticht diese
Box durch ed-
len Schleiflack!
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"Ypsilon”

ein ideales Uber-

Mit LautsprecherTenfel ist Selberbau'n kein Abenteuer.

ie Spitze im Lautsprecher-Selbstbau erreicht
man nur durch Spitzen-Technologie und ein
durchdachtes Bauprinzip. Und was den Ent-
wicklungsaufwand angeht: Er ist betrachtlich!
n unserem Audio-Labor wird mit professionel-
len MaRstében entwickelt und getestet. Immer
und immer wieder. SchliefSlich soll's nicht nur
gut klingen, sondern auch richtig funktionieren.
In Theorie und Praxis.
akonnen Sie ganz sicher sein. Durch perfekt
vorbereitete Komplett-Bausatze, fertig auf-
gebaute Frequenzweichen, durch versténd-
liche Bauanleitungen. Und nicht zuletzt durch
LautsprecherTeufels 5-Jahres-Garantie-Paf3.

Wenn Sie jetzt Appetit aufs Selber-Bauen bekommen
haben, und noch mehr wissen wollen, schicken wir Ihnen

Aber nicht ganz ohne &swm
grm/e
bess/’eBmﬂ&/?/

Ligber ===

Hier gibt’s LautsprecherTeufel-Bausitze und Prospekte:
LautsprecherTeufel - Livlindische Str. 2 - Tel. 030/854 54 55 - 1 Berlin 31

Open Air - Rentzelstrale 34 - Telefon 040/44 5810 - 2000 Hamburg 13
Arlt-Radio Elektronik-GmbH - Am Wehrhahn 75 - Tel. 35 05 97 - 4 D'dorf 1
klein aber fein - Tonhallenstr. 49 - Tel. 0203 /2 98 98 - 4100 Duishurg 1
Top Audio - Bochumer Str. 193 - Tel. 02361/62 725 - 435 Recklinghausen
Elektronik Shop - Griinberger Strale 10 - Tel. 0641/31883 - 6300 Giessen
Die Box - Rochusstrae 11 - Telefon 06131/23 10 25 - 6500 Mainz1

Radio Dréger - Sophienstrale 21- Tel. 0711/60 86 57 - 7000 Stuttgart 1
LautsprecherTeufel - Gabelsherger Str. 68 - 089/52 70 60 - 8 Miinchen 2
Peter Wessig - Salzburger Sir. 18 - T. 08652 /14 37 - 8240 Berchtesgaden
Audioviel - Gustavstrale 12 - Telefon 0911/ 74 51 20 - 8510 Fiirth

HiFi-Fundgrube - Wiirzburger Strafle 11 - Tel. 0981/171 72 - 8800 Ansbach
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