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Sehr geehrter ELRAD-EXTRA-4 Leser,

als im Februar 1984 unsere

mit dieser exzellenten Minibox (Bausatz immer noch nur 198.-

,‘Versandknmler“.

Das High-End-Konzept—im letzten ELRAD EXTRA 3-Heft be

..Klang-Gourmels“.

Ingenieurbiiro:
Oskar-Winter—StraBe 8

Einzelhandel:
KI. PfahlstraBe 15

GroBhandel und Versand:
BodekerstraBe 43

3000 Hannover 1
Telefon © (0511) 332615

Datum

9/86

die ELRAD-Titelseitc zierte, hatten wir
DM!!) unseren ersten

geisterte zahlreiche

Nachdem wir den Vertrieb fur Sipe—professional und McEntire {ibernommen haben, konnen wir

dieses Jahr zwei besonders interessante Neuentwicklungen vorstellen:

Hier im ELRAD EXTRA 4-Heft das

,ein Hochleist

ungssystem zum
erschwinglichen Bausatzpreis ab 725.- DM und im ELEKTOR PLUS 4 dasb
[CONGERR, cinc gelungene Standbox fiir Einsteiger, ausbaubar ab 259.- DM bis 429.- DM.

Alles weitere gegen 5-DMin Briefmarken in unserem neuen Gesamtkatalog!

Viel Spafh mit unseren Bauvorschlagen wiinscht Ihnen

Alleinvertrieb fur die BRD:

IPE

PROFESS|ONAL-SER|E

M¢ENTIRE

professional audio equipment




Noch vor wenigen Jahren wurden
die Boxenselbstbauer von der Fer-
tigboxenindustrie beldchelt. Heute
kratzt der Hobbymarkt an manch
diisterer NuB3baumkiste aus indu-
strieller Fertigung. Dabei ist es ei-
gentlich verwunderlich, daf3 diese
Entwicklung so jung ist, wurde
doch die Hifi-Box von Bastlern
entdeckt.

Auf der Biihne, im Theater, im Ki-
no gibt es Boxen, seit Lautsprecher
existieren. Die Wohnzimmerbox
dagegen konnte sich erst seit Ein-
fiihrung und Verbreitung der Ste-
reofonie durchsetzen. Bevor sich
jedoch in den sechziger Jahren so
manche Familie entschliefen konn-
te, ihre ehrwiirdige Musiktruhe ge-
gen eine Stereoanlage auszutau-
schen, war es oft der hoffnungsvol-
le Nachwuchs, der das Auge der El-
tern bereits an den Anblick eines
separaten, tonenden Holzkastens
gewohnt hatte.

-Boxen selbstgemacht

Die phonheischende Beatmusik der
damaligen Zeit, verbunden mit
dem ungeeigneten Besitz eines jam-
merlichen Kofferradios, brachte
manche Box hervor. Box heil3t
wortlich iibersetzt: Kiste. Und
mehr waren die Gerdte meist aych
nicht. Kisten mit Chassis aus alten
Fernsehern und Radios — Weichen
unbekannt. Am Kofferradio oder
am Selbstbauverstiarker betrieben,
lieferten sie zumindest mehr Phon
als zuvor. Das Wort Beddmpfung
hétte bei den Beatle-Fans wohl nur
ungldubige Verwunderung ausge-
16st. So gut wie Papas Musiktruhe
waren die Boxen allemal.

Dieser Stand der Selbstbautechnik
hielt sich leider iiber Jahre und ver-
half ihren Erzeugnissen angesichts
der immer weiter verbesserten Fer-
tigboxen nicht gerade zum besten
Ruf. Grund der Stagnation war
nicht zuletzt der Mangel an brauch-
barer Literatur. Hobbytischlerma-
gazine zeigten hier und da eine
Selbstbaubox, perfekt getischlert,
doch falsch abgestimmt. Elektro-
nik-Zeitschriften betrachteten die
Box oft lieblos als letztes Bauele-
ment am Verstarkerausgang.

Erst in den letzten Jahren dnderte
sich diese Einstellung langsam und
kontinuierlich.  Chassishersteller
und ihre Vertriebe erkannten, daf}
sich im Selbstbaubereich ein grofler
Markt 6ffnet, wenn man den Kun-
den nicht ohne Grundlagen und
Know-how allein vor sich hinba-
steln 14B3t. Dank dieser Einsicht und

dank der Tatsache, daf} sich heute
auch Biicher und Zeitschriften des
Boxenselbstbaus ernsthaft ange-
nommen haben, sind die Zeiten
endlich (fast) vorbei, in denen
Lautsprecher ausschlieBlich mit
Durchmesser, imponierender Watt-
angabe und durch die Zuweisung in
ein 40- bis 80-Liter-Gehduse ge-
kennzeichnet wurden.

Was damals einfach nicht gutgehen
konnte — das blinde Huhn mit
dem gefundenen Korn einmal aus-
genommen —, fiihrt heute zu be-
merkenswerten Ergebnissen:
Selbstbauboxen in hervorragender
Qualitdt, meist wesentlich preis-
werter als vergleichbare Fertigpro-
dukte und fast immer von originel-
lem, aktuellem Design. Formen,
die die Industrie auf behébigen
FlieBbiandern kaum auflegen kann.
Um qualitdtsmindernde Kompro-
misse zur Erzwingung der Serien-
tauglichkeit braucht sich der
Selbstbauer keine Gedanken zu
machen. Das ausgekliigelte, kom-
plizierte Gehduse kostet ihn nicht
mehr Geld, sondern einige zusatzli-
che Hobbystunden im Keller.

Der Boxenselbstbau ist erwachsen
geworden.

/4;4/%«2

Michael Oberesch



‘. Bauanleitungen
' Fostex — KWO |

| Magnat — Minnesota Il

Sipe — S 100

Visaton — Monitor TL 473 D

Procus — intus

Mivoc — Sub 150 + Sat 200

S

Electro-Voice — Kit 4

Coral — Twin Set

Vifa — MCS1

Celestion — Trigon 10 + Ars Nova Il

Focal — Kit 200

IEM — Argon HR 1

McEntire — Hybrid

Peerless — Profi |

Volt — Concept 25 A

Nimbus — Yellow

KEF — Slim Line

Audax — PRO TPX 21

eton — 100 hex
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Neuer Anbieter in Mainz
‘die Box’

Interessenten, die
Selbstbau-Lautspre-
chern Wert auf guten
Klang zu giinstigen Prei-
sen legen, haben seit
dem 1. August 1985 eine
neue Top-Adresse:

bei

Die Firma ‘die Box’ in
der Rochusstr.1l in
Mainz. Hier bietet ein
junges, aufstrebendes
Team ein breites Pro-
gramm von durchweg in
Eigenregie entwickelten,
konzipierten und gefer-
tigten  Selbstbau-Laut-
sprechern an.

Samtliche angebotenen
‘Systembausitze’  sind
vorbildlich komplett, in-
klusive allen notwendi-
gen Zubehors. Selbstver-
standlich wird bei allen
verwendeten Bauteilen
zuvorderst auf beste
Qualit4t geachtet. ,,Bei
uns gibt es keine dubio-
sen no-name-Produkte*
versichert denn auch
Ralph-Dieter Behle von
‘der Box’.

So finden sich im um-
fangreichen Lager dann

4

auch ausschliefilich Pro-
dukte fiihrender Herstel-
ler wie Audax, Dynau-
dio, Electro-Voice, JBL,
KEF, MB, Seas und
eton, fiir die man auch
die Leergehduse fertigt,
sowie hochwertige Ei-
genprodukte. Die Palet-
te des Angebots reicht
von den ‘Systembausit-
zen’ iiber perfekt ge-
schreinerte Leergehduse
in diversen Materialien
und Oberfldchen bis hin
zu ‘Alles-drin-und-dran-
Paketen’, die das fertige
Leergehduse einschlieB3-
lich aller Systeme und
des kompletten Zube-
hors enthalten.

In den neubezogenen
Riumen im Herzen der
Mainzer Altstadt sind al-
le Bausdtze und Gehduse
ungestort anzusehen,
und natiirlich koénnen
auch alle probegehort
werden.

Wer sich seine Boxen
nach eigener Konzeption
bauen mochte, findet bei
‘der Box’ alles hierzu
notwendige ebenso wie
alljene, die ihre Boxen
noch mit dem richtigen
Zubehor perfektionieren

mochten. Von Cannon-
Steckern bis zum Super-
Lautsprecherkabel bietet
man hier alles, was guten
Klang besser macht.

SchlieB3lich bietet die Fir-
ma noch die Moglich-
keit, die Boxen im haus-
eigenen Abstimm-Labor
perfekt abzustimmen.

Man wird sich also ‘die
Box’ in Mainz als gute
Adresse fiirs bessere Ho-
ren merken miissen.

die Box, Herstellung + Ver-
triecb von Lautsprechersyste-
men, Ralph-Dieter Behle
Rochusstr.11

6500 Mainz 1

Tel. (0 61 31) 23 10 25

Neue Serie —
neues Label

scan-speak

Eine kleine Gruppe ex-
zellenter Techniker, Ent-
wickler und Designer hat
unter dem Label techni-
ko eine neue Lautspre-
cherserie entwickelt.
Drei Boxenbausitze und
ein Subwoofer werden
- bereits wahrend der Au-

- dio ’86 in Essen présen-

tiert, Fertigboxen sind
geplant. Die Gehéuse,

Universalplatine
b

Visaton

_Dlese _Universalplatine
ISt speziell fiir Frequengz-
weichen passiver Laut-
sprecherboxen ent-
wickelt worden. Um ho-

he Impulsstrome ohne

errluste lbertragen 2y
:(.o;men, wird Basismate-
lal mit 70, gy fer-
_sph;chtdicke (stattpderr
ubhchqn 351) verwen-
det. Die Platine ist pe.
sonders fijr 2-
3-Wege-Weichen 1.
2 Ordnung
A.uBerdem ist fiir den
Tieftoner eine Impe-
danzkompensation und

- und
geeignet.

die von erfahrenen Kla-
vierbauern in liebevoller
Handarbeit gefertigt
werden, sind formschon
und prazise verarbeitet.
Den letzten Schliff erhal-
ten sie durch siebenmal
aufgeschlammten Lack,
der nach jedem Trock-
nen mehrmals poliert
wird.

Auch beim Innenleben

und P

Aus diesem Grund wer-
den nur mehrfach selek-
tierte Lautsprechersyste-
me des danischen Her-

fiir den Mi

le ttel- und
Hochténer eine Pegelap.-
senkung vorgesehen.

Durch Zusammenschal—
tl{ng zweier Platinen
konnen 4-Wege-Wei.
chen (und mehr) aufge-
baut werden. Mit etwas
P'?amasie lassen
aber auch 2-Wege-We:.
Chen 3, Ordnunie ‘?xlrf:j
4. Ordnung verwirkli-
chfn, Wenn man Draht.
briicken einlotet und die
elder fiir dje Pegelab-

senkung benutzt.
und Erhiiltlich

im  Elektro-

nik-Fachhande]. Bezugs-
quellennachweis:
Visalon-Lauzs

. Schukat T o

Pfalzsir 5.7, 5657
Tel. (021 29) 5 52-0aaln ts

HiFi-Boxen selbstgemacht




stellers scan-speak ver-
wendet. Die Spulen und
Kondensatoren fir die
Frequenzweichen  wer-
den nach Spezifikatio-
nen der Entwickler ge-
fertigt und auf Toleran-
zen unter 1% selektiert.

Information und Ver-
trieb durch:

techniko elektrotechnik + elec-
tronic vertrieb GmbH und scan-
speak Lautsprecher Vertrieb,
Berndt Grube,

Postfach 30 04 66,

5060 Bergisch-Gladbach 1

A/ U/ D/IO

Handwerklich-
kiinstlerisch

Lautsprecher-
gehause

Der Trend zu selbstge-
bauten, selbstgestalteten
Lautsprecherboxen ho-
her Klanggiite und Qua-
litdt ist in den letzten
Jahren immer deutlicher
hervorgetreten. Damit
nun auch der &dsthetische
Gesichtspunkt nicht hin-
ter dem klanglichen zu-
riickbleibt, hat sich die
Firma Schoppenhorst -
Innenausbau und feine
Mobel - entschlossen,
den aufkommenden Be-
diirfnissen Rechnung zu
tragen. Diese traditions-
reiche Firma zeichnet
sich durch ihre hand-
werklich  hochwertigen
Mobel fiir den privaten
Wohnbereich aus und

HiFi-Boxen selbstgemacht

wird nun auch Lautspre-
chergehduse im Sinne ih-
rer Einrichtungsphiloso-
phie anfertigen.

Die Erfahrungen in der
Verwendung exotischer
und anderer Edelholzer,
farbiger Furniere, aber
auch Farblacken bis hin
zu  hochglanzpolierten
Oberflichen konnen ab
jetzt dem Lautsprecher-
enthusiasten zunutze ge-

Hifi-Messe in Essen

Audio '86

Das durch die iiberra-
schende Absage der hifi-
video fir 1986 entstan-
dene Loch im Ausstel-
lungszyklus der Unter-
haltungselektronik  ist
durch die benachbarte
Messe Essen geschlossen
worden. Die fiir den Ter-
min vom 6. bis 9. Sep-
tember 1986 parallel zur
photokina geplante Au-
dio ’86 war bereits weni-
ge Wochen nach der er-
sten Ankiindigung so
weit ausgebucht, daB die
Hallenflachen ausgewei-
tet werden mufiten.

macht werden. Dabei
sind dem Einfallsreich-
tum und der kiinstleri-
schen Gestaltung von
Formen und Oberfld-
chen keine Grenzen
gesetzt.,

Interessant wird dies An-
gebot auch fiir Hifi-Stu-
dios, die selbst eigene
Systeme entwickeln und
durch rationelle Kleinse-
rien so ihrem Angebot

neue Akzente setzen
konnen.
Wer mehr erfahren

mochte, setzt sich am be-
sten einmal selbst mit
dem Hersteller in Ver-
bindung und 148t sich ei-
ne Auswahl des derzeiti-

gen Angebots prisen-
tieren.
Friedrich Schoppenhorst

GmbH, Ladberger Werkstét-
ten, Kattenvenner Strafle 38,
4544 Ladbergen,

Tel. (0 54 85) 21 74

Neues Lautsprecher-
Studio in Essen

Audio-Design

Am 1.3.1986 eroffnete
die Firma Audio-Design
ihr Ladengeschéft in der
Essener Innenstadt. Im
Rahmen einer exklusiven
Innenarchitektur erwar-
tet den Kunden eine brei-
te Palette vorfiihrberei-
ter Selbstbauboxen. Na-
tiirlich werden zu allen
Bausidtzen auch Fertig-
gehduse angeboten. Da-

Das Konzept der Au-
dio ’86 scheint exakt den
Anforderungen der
Branche zu entsprechen.
Wihrend Kritik an der
hifivideo laut wurde we-
gen der Erweiterung des
Angebots auf Video und
Computer, wegen des
ungiinstigen Termins in
den Schulferien und we-
gen der schlechten Or-
dermoglichkeit fiir den
Handel, so hat die Au-
dio ’86 all diese Proble-
me gelost. Sie be-
schrankt sich auf Hifi,
Auto-Hifi und allgemei-
ne Audioprodukte,
raumt den hochwertigen
High-End-Exponaten ei-
ne getrennte Présenta-
tion in einem Hotel am

bei kann unter 18 ver-
schiedenen Furnieren
und allen RAL- und Kla-
vierlacken gewdhlt wer-
den. Im Chassispro-
gramm der Firma finden
sich die namhaften Her-
steller von A wie Audax
bis V wie Vifa. Gegen ei-
ne Schutzgebithr von
10,- DM kann ein um-
fangreicher Katalog an-
gefordert werden.

Audio-Design GmbH & Co.
KG,

Kurfiirstenstr.53,

4300 Essen,

Tel. (02 01) 27 74 27

Messegeldnde ein und
hat den Termin auf Sep-
tember gelegt.

Im Rahmen der Sonder-
schau ‘Hifi-Boxen im
Selbstbau’ zeigen ein gu-
tes Dutzend Hersteller-
firmen ihre Produktpa-
lette. Zusétzliche Semi-
nare und Workshops
zum Thema Boxen-
selbstbau schlielen die
letzten Informations-
liicken.

Audio ’86, Hifi-Herbstausstel-
lung Essen,

Messegelinde am Grugapark,
Eingang Ost

Information: (02 01) 72 44-331
Eintrittspreis:

Tageskarte DM 7,-,
Schiiler/Studenten DM §,-,
Katalog DM 7,-
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Meflabor fiir
Selbstbauer

High-Tech

Anfang September ’86
eroffnet die Firma High-
Tech in Dortmund in der
Nahe ihres schon lange
bestehenden Hifi-La-
dens ein Zentrum fiir
Selbstbaulautsprecher
unter dem Namen High-
Tech-Lautsprecher-Fac-
tory. Die iiber 2000 m?
grofle Fliache beinhaltet
einen riesigen Vorfiihr-
raum, einen schalltoten
Mefiraum und ein gut
ausgestattetes Aku-
stiklabor.

Die Besonderheit des
Projekts ist das Angebot
von High-Tech an seine
Kunden, sdmtliche meB-
technischen Einrichtun-
gen des Zentrums auch
fir eigene Arbeiten zur
Verfiigung zu stellen. So
kann der Kunde unter
fachkundiger Anleitung
und Beratung eigene Bo-
xen entwickeln oder aber
vorhandene  Lautspre-
cher optimieren. Fiir an-
fallende mechanische
Arbeiten stehen Kunden-
Arbeitspldtze bereit.
High-Tech-Lautsprecher-
Factory

Bremer Strafie 28-31

4000 Dortmund 1
Tel. (02 31) 5273 07

Umgezogen
AUDIO ART
Die Firma AUDIO

ART, Reinhold Hor-
mann - Spezialist fir
Lautsprecher- und Ver-
stdrkerbau - ist umgezo-
gen. Dabei wurde das
Ladengeschift gleichzei-
tig in einen Werkstattbe-
trieb umfunktioniert.

AUDIO ART bietet be-
vorzugt Speziallautspre-
chersysteme und Ver-

starkeranlagen an, die
sowohl fertig als auch als
Bausatz geliefert wer-
den. Neu im Programm
ist ein aktiv entzerrter
Mono-Subwoofer  mit
Baflinnentreiber, der be-
reits ab 25 Hz méchtigen
Schalldruck liefert.

AUDIO ART, Reinhold Hor-
mann

Walsroder Strafle 286a

3012 Langenhagen

Tel. (05 11) 73 66 29

s
. |

Gehdusebedidmpfung

Elektroakustik
Stade

Die Firma Elektroaku-
stik Stade hat in Zusam-
menarbeit mit einem
amerikanischen Chemie-
konzern ein neues
Dammaterial entwickelt.

Notex — so der Name
dieses Werkstoffs —
fiihrt gegeniiber her-

kommlicher Bitumenbe-
schichtung zu deutlich
besseren Ergebnissen bei
der Gehausebedamp-
fung.

Notex hat eine schaum-
dhnliche Struktur mit
unzdhlig vielen kleinen
eingeschlossenen  Luft-
blaschen. Es wird in
5Smm starken Matten
von 1 m Breite und 1,5 m
Lange geliefert. Eine
Matte kostet 29,80 DM.
Das Material kann mit
handelsiiblichen Klebern
auf die Gehéduseinnen-
winde gebracht werden.

Elektroakustik Stade
Bremervorder Strafle 5
2160 Stade

Tel. (041 41) 8 44 42

HiFi-Boxen selbstgemacht



Geschdftserweiterung

Tonstudio
Dehnhaide

Auf nunmehr 120 m?
wurden die Geschéfts-
rdume der Hamburger
Firma Tonstudio Dehn-
haide erweitert. Die neu-
en, in dezentem Braun
gehaltenen Rdume bie-
ten nun noch bessere
Abhormoglichkeiten fir
Lautsprecherboxen und
zugehorige Elektronik.

HiFi-Boxen selbstgemacht

Komplett ausgestattet ist
jetzt auch das MeBlabor.

Vom 1/3-Oktay-Spek-
trumanalyser bis zum
Frequenzgangschreiber

ist alles vorhanden. Ne-
ben dem Betrieb des Hi-

fi-Studios beschaftigt
sich das 1977 von Horst
Friedrich gegriindete

Unternehmen mit der
Entwicklung und Her-

stellung hochwertiger
Lautsprecher.
Tonstudio Horst  Friedrich,
Dehnhaide 18,

2000 Hamburg 76
Tel. 040729419042 -

Die Stimme aus
Oggersheim

Profisound

Die  3-Wege-Standbox
THE VOICEI ist die
neueste Entwicklung der
Firma Profisound. Wei-
tere Projekte sind
geplant.

THE VOICE I arbeitet
nach dem BaBreflexprin-
zip. Durch die Anord-
nung der 3 Chassis auf
einer geneigten Front-
platte ergibt sich ein
phasenkorrigiertes Ab-
strahlverhalten. Die Fre-
quenzweiche ist aufwen-
dig dimensioniert. Alle
Bauelemente werden

Neues Glied in
langer Kette

ACR-Hannover

Die Firma ACR hat im
Februar ’86 eine Filiale
in Hannover eroffnet
und ist nun mit 16 Laut-
sprecherldden vertreten.
Auf iiber 200 m? Fliche
wird in zwei Horstudios
das gesamte ACR/Fo-
stex-Programm bereitge-
halten und von Fachleu-
ten présentiert.

Erste Eigenentwicklung
der hannoverschen
Techniker ist der ACR-
Gigant, eine 2 m hohe
Transmissionline mit In-
nentreiber, die mit ihrer
unteren Grenzfrequenz
von 16 Hz Musik bis in
den Magen verspricht.
Das 150 kg schwere M6-
bel kostet 4240,- DM,
die Chassis — inklusive
einer aufwendigen Wei-
che — sind bereits fiir
1935,- DM zu haben.

ACR, U. Stremme, Bahnhofstr.
12, 3000 Hannover 1

ebenso wie die Lautspre-
cher handselektiert und
folglich nur paarweise
ausgeliefert.  Passende
Gehduse gibt es in den
verschiedensten Furnie-
ren und mit weiller oder;
schwarzer Lasur.

Profisound gewihrt auf]
die Funktion und auf die
Einhaltung der Mef3wer-
te 2 Jahre Garantie. Der

Bausatz kostet 998,-
DM, die Fertigbox
2598,- DM. Gehéduse

sind ab 529,-DM lie-|
ferbar.

Profisound, D. Hieske
Diirkheimer StraBle 31
6700
heim
Tel. (06 21) 67 31 05

Ludwigshafen-Oggers-

Boxen aus Marmor

Stein Akustik-
Design

Beim Aufbau einer
Lautsprecherbox ist eine
schwingungsfreie  und
schallundurchlissige Ge-
hdusekonstruktion we-
sentlich. Die Firma
SAD, Stein Akustik-De-
sign verwendet daher
Natursteinplatten  aus
Marmor, Granit oder
Schiefer zur Herstellung
ihrer  Lautsprecherge-
hiuse. Neben der Erfiil-
lung aller akustischen
Anforderungen bieten
Boxen aus diesen Mate-
rialien ein edles und
nicht alltdgliches Design.

Jede Natursteinbox wird
handgefertigt, und jedes

Paar erhdlt nach der
Endkontrolle eine Se-
riennummer, die eine

Ubereinstimmung in der
Technik und in der Farb-
gebung garantiert.

AufBler Lautsprecherbo-
xen werden auch Hifi-

Racks, Plattenspieler-
zargen und Lautspre-
cherstdander gefertigt.

Hortermine im eigenen
Studio sind nach Ter-
minabsprache moglich.
Stein Akustik-Design,

Hauptstrafle 5, 3451 Heinsen
Tel.: 05535/528
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disons Erbe

U. Stremme

DaB Fostex ein Spezialist fiir Hornkonstruktionen ist, darf
als bekannt vorausgesetzt werden. Geht es jedoch um
Horner, so denken die meisten an viele, schrag geschnit-
tene Bretter, kompliziert zu verarbeiten. Diese Angst ist
hier unbegriindet. Die Bauanleitung beschreibt kein holz-
verzehrendes BaBhorn, sondern eine sehr auBergewohn-
liche Variante im Mitteltonbereich. Natiirlich kommt der
BaB dabei nicht zu kurz, denn auch das Onken-BaBreflex-
gehaduse gehort nicht zu den alltaglichen Konstruktionen.

otz der unbestrittenen Tatsache,
3 Hornsysteme an Wirkungs-
ad, Trockenheit, Dynamik und
Prézision kaum zu iiberbieten sind,
sehen viele Kritiker das Horn zwar
gern auf jeder Biihne, sprechen ihm
aber oft die Hifi-Tauglichkeit ab —
vor allem, wenn es um die Repro-
duktion klassischer Musik geht.
Oft haben sie leider recht.

Es gibt viele Formen der Hornkon-
struktion, und es gibt etliche Mate-
rialien zu ihrer Herstellung. Eine
ungliicklich  gewdahlte Bauform
oder falsche Werkstoffe fiihren
dann eben zu dem akustischen Re-
sultat, das mit ‘typischer Hornver-
farbung’ bezeichnet wird.

Kollege Computer hat
mitgehort

Waren gute Horner frither oft eine
Konsequenz jahrelanger Erfahrung
und eines Quentchens Gliick, so
lassen sich heute die unzahligen Pa-
rameterkombinationen bei einer
Hornberechnung leicht mit einem
Computer durchspielen. Dabei
wird dann schnell klar, daf} jede
unsymmetrische Hornkonstruktion
einen Kompromil} darstellt, da sie
die eigentliche Schallquelle — den
Treiber — eben auch unsymme-
trisch belastet. Anpassung des Trei-
bers an den Wellenwiderstand der
Luft ist aber gerade das Ziel bei je-
der Hornkonstruktion.

L4fBt man bei der Berechnung allein
die Physik walten und gibt man
keinerlei geometrische Vorgaben,
so wird der Computer hartnickig
immer wieder eine kreisrunde Bau-
form als Idealldsung nennen. Fru-
strierend an dieser Tatsache ist al-
lerdings, da schon Edison beim
Bau seines ersten Grammophons zu
dhnlichen Ergebnissen kam. Ohne
Computer.

Was Edison damals sicherlich mit
viel Intuition erkannt hat, kann der
Computer dann schlieBlich doch
priaziser berechnen. Ohne jegliche
Vorgabe wird er zwar auch immer
wieder zu dem Resultat gelangen,
daf das ideale Horn unendlich lang
ist und eine unendlich grofle Mund-
o6ffnung hat. Gibt man ihm jedoch
eine untere Grenzfrequenz vor und
nennt man ihm die erwiinschte
GroBe des Trichters, so zeigt er sich
spontan jeglicher handgemachter
Mathematik tiberlegen.

Das Kugelwellenhorn

Fiir die hier vorgestellte Bauanlei-
tung, in der das Mitteltonhorn eine
untere Grenzfrequenz von 250 Hz
aufweisen sollte, zeichnete der
Plotter eine Form mit hyperbo-
lisch-sphérischer Steigung, die in
einem Offnungswinkel von 180°
bei 60cm Durchmesser auslauft,
was eine optimale Wellenwider-
standstransformation vom Treiber

9




Fostex KWO 1

Technische Daten Stiickliste
Prinzip Bafireflexgehduse nach Chassis (Fostex)
Onken, Kugelwellenhorn
o - Baf L 470
Egcmgﬁgﬁgtf;ﬁei > s Mitteltontreiber D 221
tor. ohne Druckkargnmer Mitteltonhorn Kugelwellenhorn Typ III
< Hochtoner T 725
Belastbarkeit 150 W
Impedanz 8 Ohm Frequenzweiche
X ) Spulen (Luftspulen)
lfennschalldruck 99dB (1 W; 1 m) L1 3,3 mH/max. 0,2 Q
Ubergangs- L2 1,4 mH/max. 0,3 Q
frequenzen 450 Hz/10,5 kHz L3 2,6 mH
: L4 1,0 mH
Volumen (innen) ca. 1901 Ls 0.8 mH max, 0,5 8
Aullenmalie Hohe 850 mm L6 0,3 mH
Breite 650 mm L7 0,13 mH
Tiefe 450 mm Kondensatoren
Entwickler U. Stremme, Cl 100 uF Folie
H.J. Kanne / ACR C2 27,2 uF (4 x 6,8 uF)
Hannover | Folie
Preis (Chassis + c3 %Z;Fl LZF)XFL%’;F 2
Weiche) ca. 2200,- DM C4 147 uF (1 X 1 4F +
1 x 0,47 uF) Folie
Cs5 3,9 uF Folie
Cé6 100 u4F Elko
C7 8,2 uF Folie
C8...14 10 nF Impulskonden-

Widerstande

satoren

auf die umgebende Luft zur Folge ‘;5 fi"éz//;\;ﬁ’
hat. Bei dieser Bauform ergibt sich R3 15Q/5 W
zudem eine sehr geringe Hornlédn- R4 30Q Q2 x 15Q)/5W
ge, wodurch Reflexionen im Hals e 100/ W
. ; R6 5,6 Q/5W
des Horns weitgehend vermieden
werden. Gerade diese Effekte fiih- Zubehor

ren hiufig

zum  typischen

Dammaterial

Illsonic Audioschaum,

Hornklang. oder st Wollfie,
Als Treiber komt der D 221 aus der , 10 mm )
iLab t Dart Fostex z Metallwinkel 1 St. zum Befestigen des
.a ora ory. erie an oste ur_n Kugelwellenhorns
Einsatz. Diese Serie benennt die Massivholz- 1 St. als Stiitze fir den
hochwertigsten Produkte dieses sténder Hocatoner
Lautsprecher- 5
Herstellers. kabel 4m, 4 mm”
X i Anschluf3-
Ab 10,5 kHz wird daS Mittelton- klemmen 2 St. 36 mm, 36 A
horn KW III durch einen druck- A
kammerlosen Ringradiator vom m‘lflp‘l';(d/ﬁg‘;';;‘;‘r'ﬁ
Typ T 725 unterstiitzt. Der aus dem 1
1 Material gedrehte Hornvo Ruckwand 1 St. 800 x 600 mm
vollen Material gedrehte Ho I- Frontplatte 1 St. 800 x 524 mm
satz pafit ihn im Wirkungsgrad Seitenteile
dem Mitteltonbereich an. auflen 2 St. 800 x 450 mm
Seitenteile
innen 2 St. 800 x 340 mm

Deckel/Boden 2 St. 650 x 450 mm
Kanalstreben 6 St. 365 x 38 mm

Massiv-Holz-

Dreiecksleisten

- x . . 35x35x50mm 4 St. 750 mm
Auch im Tieftonbereich wurde ein A £ 8t 2565 mm

an sich schon altbekanntes Bau- Vierkantleiste (Riickwand/Baf})
prinzip neu iiberdacht und in Form 40 x 40 mm I
eines Bafireflexgehduses nach On-

ken realisiert. Das Original bendo-

tigt allerdings bei riesigen Abmes-

sungen und 270 Litern Volumen ei-

nen 46er-BafBtreiber. Deshalb wur-

den die Mafle auf ein 38-cm-Chas-

10 HiFi-Boxen selbstgemacht
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sis heruntergerechnet und ein ent-
sprechendes Gehduse konzipiert,
das gerade noch wohnraumfreund-
liche Maf3e aufweist.

Mit dem BaBtreiber L 470 wird da-
bei eine Tieftonwiedergabe er-
reicht, die bei aller Trockenheit
und Contour noch einen Schall-
druck erzeugt, der auch abgehérte-
te Discogédnger iiberzeugt.

Das Mitteltonhorn selbst zu bauen,
soll natiirlich nicht Gegenstand die-
ser Bauanleitung sein. Erstens wird

DISPLAY SCALE

TEF 2 0m)
2| 25]

kaum jemand iiber die entspre-
chenden Moglichkeiten verfiigen,

Die Verpackung —
einfach und doch stabil

zweitens ist das Fertigteil relativ
preiswert, drittens werden sich die
Entwickler der Firma ACR auch
ein wenig kleinlich zeigen, was die
Herausgabe der Parameter betrifft.

Die Bafreflexbox dagegen ist recht
einfach in Heimwerkerarbeit nach-
zubauen. Hier gibt es nur recht-

winklige Platten ohne Gehrungs-
schnitte, die in kurzer Zeit zu einem
stabilen, resonanzarmen Gehduse
zusammengebaut sind. Durch die
Anordnung der Reflexkandle an
den beiden Auflenseiten und durch
die dabei notwendigen Innenplat-
ten erhidlt man eine effektive Sei-
tenwandstidrke von nahezu 9 cm!

Der Gehiuseaufbau ist sowohl mit
Multiplex-Sperrholz als auch mit
MDF-Platten moglich. Klangliche
Unterschiede gibt es nicht. Soll die
Box lackiert oder furniert werden,
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Fostex KWO 1

LAUTSPRECHER
HUBERT

so kann man also das etwa 50 %
preiswertere MDF-Material
wéhlen.

Natiirlich muf3 die Box auch be-
ddmpft werden. Dabei sind aller-
dings die Kanéle und die Kanalein-
stiege freizuhalten. Ansonsten wer-
den alle Innenseiten mit Ausnahme
der Frontplatte entweder mit einem
speziellen Audio-Schaumstoff (Ill-
sonic, Waffelform, 17 mm) oder
mit einem 10 mm starken Wollfilz
ausgekleidet. Der Innenraum wird
nicht gefiillt.

Nach der endgiiltigen Aufstellung
der Box sollte sie moglichst vom
Fullboden entkoppelt werden. Da-
zu gibt es im Fachhandel eine Aus-
wabhl stabiler Spikes und Dampfer-
fiifle, es konnen aber auch normale
Tennisbille verwendet werden, die
durch entsprechende Holzsegmente
in Position gehalten werden. Wie
Untersuchungen der Technischen
Universitdt Hannover gezeigt ha-
ben, ist dies eine ebenso preiswerte
wie wirkungsvolle Moglichkeit der
Entkopplung.

12

i
[ - T
|
m §‘ ‘
PRO TPX 21/Audax *DM 558- -
8 DM 598.- g
~ 1
% YELLOW/Nimbus e =
a DM 369-
8 incl. Geh. lackiert
& DM 498- g B 1
u._, I3
o INTUS/Procus | |
- DM 465-- |
Q. .
& incl. Geh. lackiert i
g DM 798.- T j E 5
E ‘ 3|
2  SLIM-LINE/KEF = J 2
[} DM a.A. 2 «© ; ‘ =
< ~
g 100 HEX/Eton *DM 310.-
x DM 349- i v ‘
5 —— T I | = ‘
4 KIT 200/Focal *DM 299.- I
@ DM 325- 1
< X |
X R = ‘
<] PROFI I/Peerless *DM 699.-- i l
@
2  MCS 1 R/standart/Vifa l |
i DM 1499-- 1 | t
2 incl. Profi-Weiche ] : 1
= DM 1720--
g
S MINNESOTA Ii/Magnat *DM 998- P B0 e ke
& DM 1098.- (ke BT 600
% Achtung, weitere Kits in unserem Programm***** ||
=
¥  PRO 38/Audax * DM 1399.- T T |
:Ix' DM 1440.-
; PENTAMYD 3, incl. Geh. | ™ .
[ DM 750.- | o
) r 2 - w
~ mitkleinen Fehlern |+ &
i~ DM 699.-
z |
& JADEE 2/Dynaudio ! -
5 mit original Weiche ‘ ol
= DM 425- < L] N 1
g mit Hubert-Weiche o
] DM 395- |
w |
:tl * -Weichenkitpreise | 5/
o Info gegen DM 2.- in Briefmarken /
Z  Offnungszeiten: Di.-Fr. 10-13 u. 15-18 h L — I " I ~
2 Sa.10-13 h - Mo. geschl. !
8 LAUTSPRECHER-HUBERT = $357 —J |38
< BO., Wasserstr. 172, Tel. 0234/301166 52U
DO., Borsigstr. 65, Tel.0231/811227 - —_— o =P
I A e g

HiFi-Boxen selbstgemacht



VISATON Labs’ Product

Selbstgebaute HiFi-Boxen
fur hochste Anspriche

Das Streben nach absoluter Perfektion ist im High-End-Bereich besonders ausgeprdgt.
Auch im Boxen-Selbstbau. Wir haben uns von Anfang an auf dieses Ziel eingestellt. Unser
neuvestes Forschungs- und Entwicklungsergebnis: Technology Line. Bauteile der Spitzen-

technik optimal aufeinander abgestimmt. Ohne Kompromisse. Mit zwei Jahren Garantie.

TL 437 D Monitor —»
@ High-End-Wandler, der sich am
professionellen Studio-Standard
messen l&Bt

@ Know how und Spitzentechnologie
bieten die Raritét absoluter Klang-
neutralitét gepaart mit exzellentem
Wirkungsgrad und kompressions-
freier Dynamikentfaltung

® auch als Feriggehduse lieferbar

TL16 H Hochtonhorn
der Spitzenklasse

® als Superhochténer fir Fullrange-
Typen

@ als Hochténer in hochwertigen
High-End- und Studioboxen ab 5kHz
fir verzerrungsfreie, analytische
und natiirliche Musikwiedergabe

0 — Technolody
gtionen ober dcfer, |
Weitere lnfo/g]f‘ ON® Lauts ;rg et o
i on %)
\ngecgukot, pfalzstrd -

TeCh no}Ogy \/or:]ii‘gggfg nzi;gy?\fe\éenr:ﬂ\em!
. Tec
Line

1000 Berlin 44, Arlt Elektronik, Karl-Marx-Str. 27 - 2000 Hamburg 13, Open Air, Rentzelstr. 34 - 2160 Stade, Elektrookustik Stade, Bremervérder Str. 5 - 2350 Neumiinster, frank von Thun, Johannisstr. 7 - 2800 Bremen,
Pro Audio GmbH, Am Wall 45 - 3000 Hannover 1, Peter Goldt, Kleine Pfahlstr. 15 - 3110 Uelzen 1, Metz Electronic, Schuhstr. 11 - 3300 Braunschweig, Dipl. Ing. Kirchner, Wendenstr. 53 - 3500 Kassel, Heini Weber, Wilhelmstr. 1
4000 Diisseldorf, At Elektronik, Am Wehrhahn 75 - 4150 Krefeld, U.B.-Elektronik, Markistr. 8 - 4400 Minster, Radio Miller, Windhorststr. 13 - 4650 Gelsenkirchen 1, A. Kordacz-Electronic, Weberstr. 18 - 4700 Hamm 1,
K. -+ K. Electronic, Werler Str. 61 - 4770 Soest, Dipl-Ing. Walter Brotte, Siegmund-Schultze-Weg 98 - 4830 Giitersloh, Kaup Elekironik, Dalkestr. 7 - 5000 Kaln 1, Kelm & Homberg Electronic, Hohenstaufenring 43-45 - 5090 Lever-
kusen 3, Radio Winzen, Kalner Str. 67 - 5100 Aachen, Klongpyramide, Karlsgraben 35 - 5400 Koblenz, Hobby-Elekironik-3000, Viktoriastr. 8-12 - 5500 Trier, S Elektronik, Bruchhauser Str. 7 - 5600 Wuppertal 2
(Barmen), K + K Electronic Hondels GmbH, Hohne 33— Rollingswerth 11 - 5800 Hagen, K + K Electronic Handels GmbH, Elberfelder Str. 89 - 5952 Attendorn, Musik & Elektronik, Hofestatt 13 - 6200 Wiesbaden, Bettin Electronic
GmbH, Moritzstr. 36 - 6640 Merzig, Electronic-Shap Schreiner, Hochwaldstr. 27 - 6800 Mannheim 1, Schappach-Elektronik, S6, 37-38 - 7000 Stuttgart 1, Radio Driger, Sophienstr. 21 - 7100 Heilbronn/Neckar, HK-Electronic-
Shop, Gerberstr. 20 - 7520 Bruchsal, Sound-Valve, Durlacher Str. 89 - 7530 Pforzheim, Clous Peiter Elektroakustik, Weiherstr. 25 - 7600 Offenburg, Ortenau-Electronic, Am Schillerplatz - 7800 Freiburg, Breisgau Elec-
tronics, Wasserstr. 10 - 7888 Rheinfelden, Streule Elektronik-Center, Karl-Firstenberg-Str. 15 - 7990 Friedrichshafen, Hifi-Studio A. Hujnek, Allmandstr. 35 - 8000 Miinchen 2, Rodio Rim GmbH, Bayerstr. 25

risierten
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oben drauf

R. Smulders

Schon &duBerlich wirkt die Minnesotall wie eine Box mit
Koépfchen - dank des separat aufgesetzten Hochtoners.
DaB neben Képfchen auch noch Hand und FuB vorhanden
sind, zeigt erst ein Blick ins Innere.

i den zumeist verwendeten
ege-Lautsprecherkonstruktio-

n muf} der Mitteltonlautsprecher
den musikalisch wichtigsten Ton-
bereich reproduzieren. Fiir eine tie-
fe Ubergangsfrequenz benotigt
man eine relativ grofle Membran-
flache, fiir eine breite Abstrahlung
bei hoheren Frequenzen dagegen
eine moglichst kleine Fldche. Diese
beiden Forderungen sind mit nur
einem Mitteltonlautsprecher kaum
zu erfiillen. Deshalb werden bei
diesem Bauvorschlag zwei Mittelto-
ner eingesetzt - ein 13-cm-Chassis
fiir den Bereich zwischen 400 und

1200 Hz sowie eine 5-cm-Kalotte
fiir den Bereich 1200 bis 3600 Hz.

Hier handelt es sich also um eine
4-Wege-Konstruktion. Zur Erzie-
lung der hochstmoéglichen Impuls-
treue im BafBbereich wurde hierfiir
ein geschlossenes Gehiduse gewihlt.

Die Viererbande

Ein gutes Lautsprecherkonzept er-
fordert gute Lautsprecherchassis.
Als BaBlautsprecher wurde deshalb
ein 30-cm-Chassis mit Flachdraht-
Schwingspule eingesetzt. Dieser
Langhubtieftoner mit der Bezeich-
nung Magnat MTTL 1200 hat fol-
gende, fiir die Konstruktion des
Gehéauses wichtigen Thiele-
Small-Parameter:

Resonanzfrequenz f; = 23 Hz
Elektr. Giite Qs = 0,65
Gesamtgiite Qs = 0,49
Nachgiebigkeit Vas = 2801

Anhand dieser Daten ist es mdg-
lich, das zugehorige Lautsprecher-
gehéduse zu optimieren.

Angestrebt wurde dabei eine Ein-
baugiite Q. von etwa 0,7. Dieser
Wert garantiert neben der oben er-
wéhnten guten Impulstreue auch
eine solide TiefbaBwiedergabe,
f(-3dB) = 40Hz, f(-8dB) =
28 Hz. Als 13-cm-Konusmittelto-
ner wurde der Magnat MMTL 125
gewdhlt. Dieser Mitteltoner hat wie
auch alle anderen in diesem Bau-
vorschlag verwendeten Chassis ei-
nen SpritzguB3korb aus Aluminium.
Er besitzt eine beschichtete Mem-
bran - zur Vermeidung von Partial-
schwingungen - sowie eine hoch-
kant gewickelte Aluminium-Flach-
draht-Schwingspule auf Alat-Tri-
ger. Fiir diesen Mitteltoner muB ein
separates Volumen eingeplant wer-
den, wobei es bei der Dimensionie-
rung weniger auf einen tiefen
—3-dB-Punkt ankommt, sondern
ausschliefSlich auf Impulstreue.
Aus untenstehenden Thiele-
Small-Parametern wurde ein Volu-
men mit 4,51 errechnet, wobei sich
ein Q,.-Wert von 0,5 ergibt.

15



| fechmice Duen |

Prinzip geschlossenes Gehéuse,
4-Wege-System
Belastbarkeit 150 W (DIN)/ 600 W
(Impuls)
Impedanz 8 Ohm
Kennschall-
druck 88 dB (1 W, 1 m)
Ubergangs-
frequenzen 400 Hz/1200 Hz/3600 Hz
Volumen
(innen) BaB3 751
Mittelton 4,51
Auflenmalie Breite 370 mm
Hdohe 1020 mm
Tiefe 340 mm
Entwickler J. Falke, R. Smulders
Preis (Chassis
u. Weiche) ca. 1100,— DM

Resonanzfrequenz f = 53 Hz
Elektr. Giite Qs = 0,34
Gesamtgiite Qs = 0,30
Nachgiebigkeit Vs = 171

Ab 1200 Hz arbeitet der Magnat
MMTL 52 - eine 50-mm-Kalotte.
Dieser Mitteltonlautsprecher hat ei-
ne Membran in Sandwichbauweise.
Die Membran hat eine Gesamtstar-
ke von 170 um und ist aus Supronyl
gefertigt. Der grofle Vorteil dieser
Sandwichstruktur ist ihre hervorra-
gende Stabilitdt bei dennoch sehr
niedriger Masse. Um weitere Masse
einzusparen, besteht die hochkant
gewickelte Flachdraht-Schwingspu-
le aus Aluminiumdraht, der - um
die Leitfdahigkeit zu verbessern -
sehr diinn mit Kupfer beschichtet
ist. Dieser Lautsprecher bendétigt
kein separates Gehduse, da er be-
reits ein integriertes Volumen be-
sitzt. Das gleiche gilt fiir den Hoch-
toner. Dieser bereits in den Bauvor-
schldgen Nebraska und Illinois (el-
rad-extra 3) eingesetzte Hochtoner
mit der Bezeichnung Magnat
MHTL 26M setzt bei 3600 Hz ein.
Seine Membran besteht aus einer
ultraleichten Alu-Magnesium-Le-
gierung von nur 30um Stérke.
Hieraus resultiert eine fiir Kalot-
tenhochténer unglaublich hohe
obere Grenzfrequenz von 34 kHz.

Besondere Beachtung wurde natiir-
lich auch der Frequenzweiche ge-
schenkt. Die Weiche ist mitverant-

16

Magnat - Minnesota Il

Stiickliste
Holz- und Gehiuseteile
(Spanplatten 22 mm, Hochtonaufsatz
16 mm)
Deckel, Boden 2 St. 370 x 340 mm
Seitenwénde 2 St. 856 x 340 mm
Frontwand,
Riickwand 2 St. 856 x 326 mm
Hochton-
Aufsatz 2 St. 120 x 120 mm
2 St. 120 x 88 mm
1 St. 88 x 88 mm
Verstrebungen 1 St. 296 x 223 mm
Mitteltonrohr 1 St. 140 x 296 mm
(D xL)
Chassis
(alle Chassis von Magnat)
Bal MTTL 1200
Mitteltiefténer MMTL 125
Mittelhochtoner MMTL 52
Hochtoner MHTL 26M
Fertigweiche X0 19
Frequenzweiche
Spulen
L1 4,7 mH/max. 0,5 Q
L2 3,9 mH/max. 0,4 Q
L3 3,9 mH/max. 1,5 Q
L4 0,82 mH/max. 0,45 Q
LS 0,15 mH/max. 0,35 Q
Kondensatoren
C1 100 uF/35 V~ Elko
2 33 uF/35 V~ Elko
C3 10 uF/35 V~ Elko
C4 4,7 uF/35 V~ Elko
C5 3,3 uF/100 V Folie
C6 0,68 uF/100 V Folie
C7 10 uF/100 V Folie
Widerstiande
R1 2,7Q/5W
R2,R3 10 Q/10 W
R4 8,2Q/10 W
RS 2,7Q/10 W
R6 3,3Q/5W
R7 1,0Q/5W
Zubehor
Anschluklemme
Dammaterial Pritex Noppenichaum
S0 mm ca. 1 m
BAF-Wadding
1,0x 0,6 m
Bailey-Wolle ca. 100 g

wortlich fiir einen ausgeglichenen
Impedanzverlauf und sorgt dafiir,

Weichenteile. . .

dal jedes Chassis phasen-,
amplituden- und frequenzrichtig
angesteuert wird.

Fiir die Minnesota II wurden fol-
gende Flankensteilheiten gewéhlt:
Zwischen Baf} und Tiefmitteltoner
12dB/Okt, zwischen den beiden

Mitteltdnern 6 dB/Okt, zwischen
Hochmittel- und Hochtoner
18 dB/Okt, wobei der Abfall des
Hochmittelténers aus dem Zusam-
menspiel zwischen natiirlichem Ab-
fall des Mitteltoners und der Steil-
heit der Weiche resultiert. Zur Ver-
drahtung der Box sollte Kabel mit
einem Mindestquerschnitt von
2,5 mm? Verwendung finden. Diin-
neres Kabel verdndert die Gesamt-
abstimmung der Minnesota II zum
Nachteil.

.. . weiche Teile. ..

Zur Dampfung des Gehéduses ver-
wendet man eine Kombination aus
Secm  dickem  Pritex-Noppen-
schaum und BAF-Polyesterwatte.
Zuerst werden samtliche Innen-
wiande mit Pritex ausgekleidet, an-
schlieBend der verbliebene Innen-
raum mit BAF locker gefiillt.

Fiir das Volumen des MMTL 125
benutzt man am besten Naturwolle
(Bailey-Wolle), etwa 100g locker
gezupft. An die Riickwand des Mit-
teltonvolumens wird aber zuvor ein
rundes Stiick Pritex (14cm @) ge-
legt, um starke Reflexionen, den
sogenannten ‘back-lash’ Zu
dampfen.

. . .harte Ware

Als Material fiir das Gehéduse dient
Spanplatte oder noch besser MDF-
Platte. Die Plattenstiarke fiir das
BafBgehduse betrdgt 22mm, der
Hochtonaufsatz wird aus 16 mm
Spanplatte gefertigt.
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Die einzelnen Bretter 143t man sich
am besten anhand der Stiickliste in
einem Baumarkt zurechtschneiden.
Nachdem nach der Geh#usezeich-
nung die entsprechenden Ldcher
gesdgt worden sind, kann das Ge-
hduse montiert werden. Es kann
den Zusammenbau eventuell er-
leichtern, in die Kanten des Gehidu-
ses Holzleisten von 20 x 20 mm zu
montieren. Fiir Perfektionisten be-
steht die Moglichkeit, Mittel- und
Hochtonlautsprecher versenkt ein-
zubauen, um Kantenreflexionen zu
vermeiden. Ist es nicht moglich, die
Schallwédnde entsprechend einzu-
frasen, kann zu diesem Zweck eine
8...10mm dicke zweite Frontplat-
te mit den entsprechenden Aus-
schnitten vor die eigentliche Schall-
wand geleimt werden. N

Die Frequenzweiche fiir
eine Vierwegbox ist
naturgemif} etwas
aufwendiger. Dafiir ...

. ist der
Gehauseaufbau recht
unproblematisch. Es
werden ausschlieBlich ...
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.. rechtwinklig
geschnittene Platten
verwendet.
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lonnerkeil

Dipl.Ing. L. Kirchner

,Der Donner wird auch immer schwacher*, sprach Zeus,
als er herabsah. ,,LaBt uns einen neuen Lautsprecher
bauen!“ Wir wissen nicht, wie der Lautsprecher dieses
freundlichen Herrn gebaut ist — wir empfehlen zur Uber-
tragung eines Gewitters im Wohnzimmer die S 100.

rd vornehmlich durch das Bemii-
n um eine eindrucksvolle, also
druckvolle TiefbaBwiedergabe be-
stimmt. Das erfordert ein groles
Gehdusevolumen und den Einsatz
eines grofiflichigen Tieftoners.

las Erscheinungsbild der S 100

Ein Fall fir zwei

Bei der S 100 wurde mit Bedacht
und Erfolg die Losung gewahlt, ei-
nen Riesenwoofer durch zwei klei-
nere Chassis mit zusammen glei-
cher Membranfldche zu ersetzen.

Die kleineren Membranen sind
leichter und auch stabiler, so dal}
der Lautsprecher ein besseres Ver-
haltnis von Antriebskraft zur
Membranmasse erhdlt und dem
Musiksignal exakter folgen kann.
Bei zwei Tieftonern im gemeinsa-
men Gehduse muf} jedoch darauf
geachtet werden, daf3 beide Laut-
sprecher die gleichen Gehdusever-
haltnisse ‘sehen’. Dies wird durch
symmetrische  Anordnung  der
Chassis auf den Gehiuseseiten er-
reicht.

Die Lautsprecher strahlen den
Schall nun allerdings nicht mehr
nach vorne ab. Bei Frequenzen un-
ter 300 Hz ist das auch nicht notig,
denn die tiefen Tone breiten sich
ungerichtet aus, ihr Entstehungsort
kann also nicht geortet werden.
Um jeden Einflufl der seitlichen
Anordnung der Tieftoner auszu-
schlieBen, wird ihr Ubertragungs-
bereich bei 200 Hz begrenzt.

Als Tieftoner kommen zwei Sipe
AS 280/80, die sich schon in der
Transmissionline S 80 bestens be-
wihrt haben, zum Einsatz.

Das Gehdusevolumen kann mit
Hilfe der Theorie von Thiele und
Small leicht bestimmt werden. Wel-
che Schallfithrung im Gehéduse am
besten klingt, ist jedoch nicht bere-
chenbar. Hier hilft nur Erfahrung.

Intensives Horen und Messen - vor
allem auch unter Beriicksichtigung
der Raumeinfliisse - fiihrte zu ei-
nem  Transmissionline-dhnlichen
Gehiduse. Akustisch und elektrisch
entspricht es einem geschlossenen
Gehduse. So liegt der Wirkungs-
grad bei beachtlichen 91 dB/Wm.

Sieben auf
einen Streich

Im Tieftonbereich wird ein so ho-
her Standard erreicht, daf} ein ent-
sprechender Mittel/Hochtonbe-
reich ohne Aufwand nicht zu reali-
sieren war. Nicht weniger als sieben
Lautsprecher sind letztendlich fir
den Klang verantwortlich. Jedes
Chassis wird dabei nur in dem Be-
reich eingesetzt, den es am besten
iibertragen kann.

Im Tief/Mitteltonbereich werden
zwei 16,5-cm-Lautsprecher einge-
setzt. Den Mitteltonbereich bedient
ein 13-cm-Lautsprecher, dessen re-
lativ grof3e Membran keine Proble-
me bei der Wiedergabe grofler
Lautstdarken hat. Im Hochtonbe-
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Technische Daten

Prinzip Baf}-Load-Line
Belastbarkeit 210 W (DIN)
Impedanz 4 Ohm
Kennschalldruck 91 dB (1 W, 1 m)
Ubergangs-

frequenzen 200 Hz/1,1 kHz/

4,2 kHz/12 kHz

Volumen (innen) ca. 1501

Auflenmalie Breite 400 mm

Hoéhe 1200 mm

Tiefe 500 mm
Entwickler Dipl.Ing. Leo Kirchner
Design Dieter Reisner, Braun-

schweig

Preis (Chassis +
Weiche) ca. 800,— DM

reich sorgt eine schnelle 25-mm-Ka-
lotte fiir Brillanz, den Super-Hoch-
tonbereich deckt eine 8-mm-Kalot-
te ab.

Viele Bandpésse

Sieben Lautsprecher erfordern na-
tiirlich einigen Aufwand bei der
Frequenzweiche. Zumal, wenn
durch besonders exakte Beachtung
der Phasenverhdltnisse eine gute
Réaumlichkeit der Box angestrebt
wird.

Nur die beiden parallelgeschalteten
Tieftoner werden iiber einen einfa-
chen Tiefpal} 2. Ordnung angesteu-
ert. In allen anderen Bereichen ar-
beiten Bandpédsse aus Serien-
LC-Kreisen, die auf die Mittenfre-
quenz des jeweiligen Ubertragungs-
bereiches abgestimmt sind.

Um eine gerichtete Abstrahlung
(Zeileneffekt) zwischen den beiden
Tief/Mitteltonern zu unterbinden,
bekommt auch hier jeder Lautspre-
cher einen eigenen Bandpal3. Dabei
sind die Mittenfrequenzen der bei-
den Filter leicht gegeneinander ver-
stimmt, so dafl durch die hierbei
entstechende  Phasenverschiebung
die Richtwirkung aufgehoben wird.

Beim Ubergang vom Tief/Mittel-
zum Mitteltonbereich sorgt ein
akustischer Phasenausgleich fiir
stabile Phaseribedingungen. Auch
der Superhochtoner besitzt einen
Bandpal}, der den Frequenzbereich
bei 24 kHz begrenzt. Dies verlian-
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Stiickliste
Chassis (Sipe)
Baf AS 250/80 (2 Stiick)
Tief-/Mittelténer AS 165/30 (2 Stiick)
Mitteltoner AMW 130/60
Hochtdner DT 25/40.8 PRT
Superhochtoner DT 22.001.8
Frequenzweiche
Spulen (Luftspulen)
L1 4,7 mH/2 mm &
L2,3 1,8 mH/1 mm @
L4 0,47 mH/1 mm @
L5 0,12 mH/0,71 mm @
L6 0,68 mH/0,71 mm @
L7 0,08 mH/0,71 mm @

Kondensatoren (150 V Folie, 3 %:
* 100 V ~ Elko

C1#* 168 uF/100 V~ Elko
C2,4 33 uF/150 V Folie
C3*,6* 22 uF/100 V~ Elko
Cs5 15 uF/150 V Folie
C7 8,2 uF/150 V Folie
C8,10 10 uF/150 V Folie
C9 2,2 uF/150 V Folie
Cl1 0,47 uF/150 V Folie
Widerstande

R1,3 2,7Q/9W

R2 4,7Q/5W

R4,6 5,6 QQ/5W

RS 1Q/9W

R7 6,8 Q/9W

R8,9 3,3Q/5W
Déiammaterial

Polyesterwatte 300 g/m2
Mitteltdner 140 x 400 mm
Tief/Mittelténer 300 x 300 mm

Baflgehause 860 x 200 mm
Kanal 800 x 170 mm

gert seine Lebensdauer bei Fehlern
in der Anlage entscheidend.

Damit die Weichentheorie in der
Praxis auch funktioniert, wird der
Impedanzverlauf von Tief/Mittel-
und Hochtoéner durch Equalizer-
glieder zusidtzlich linearisiert. Fiir
alle Komponenten der Weiche soll-
ten ausschliefflich hochwertige
Bauelemente mit maximal 3% To-
leranz verwendet werden.

Wie tarnt man
einen Elefanten ?

...hie} die entscheidende Frage
bei der Gehdusekonstruktion. Hier
konnte nur noch ein Designer hel-
fen, der sich zudem auch noch um
den einfachsten Gehduseaufbau
bemiihte.

Fiir die Formgebung war die Aku-

HiFi-Boxen selbstgemacht
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stik entscheidend. Eine optimale
Schallabstrahlung wird durch die
schmale Schallwand und die schra-
gen Seitenwinde erreicht. Die Tief-
toner liegen im oberen Teil des Ge-
hiduses, um Resonanziiberhohun-
gen zu vermeiden. Bei dieser Kon-
struktion ergibt sich durch die
schragen Flachen ein fast resonanz-
freies BaBBgehduse. Damit die Ge-
hiusewinde keine Schwingneigung
zeigen, wird 22-mm-Spanplatte
verwendet. Resonanzuntersuchun-
gen ergaben, daf} die Montageplat-
ten der Tieftoner sowie die Front-
platte durch eine zweite Platte ver-
starkt werden miissen. Die Riick-
wand erhdlt durch ein Stiitzbrett
zur Zwischenwand die notige Sta-
bilitat.

& ®

=

HiFi-Boxen selbstgemacht

Trotz ihres recht groflen Volumens
wirkt die Box dank der Aufteilung
in zwei Gehéduseteile noch recht
schlank und elegant. Au3erdem er-
moglicht die Konstruktion eine
Montage mit einfachen Mitteln.

Dabei werden zunichst der vordere
abgeschrigte Kasten und der Rah-
men des hinteren Teils zusammen-
geleimt. Der Rahmen wird mit den
Auflageleisten fiir das Vorderteil
und fiir die Schallfithrungswand
versehen. Beide Teile werden ver-
schraubt, die Schallfithrungswand
wird eingesetzt und die Box mit der
Riickwand geschlossen.

Nachdem die Oberflache der Box
nach Wunsch behandelt worden
ist, wird die Weiche eingebaut.

Als Dadmmaterial hat sich Poly-
esterwatte mit 300 g/m? bewihrt.

Zum SchluB konnen die Chassis
montiert werden. Hoch- und Su-
perhochtoner werden als verbunde-
ne Einheit in der Frontplatte ver-
senkt. Auch die Tieftoner sollten
moglichst in ihre Schallwand einge-
lassen werden. Als Mitteltongehau-
se dient ein Doppelflansch-
HT-Rohr mit 10 cm Durchmesser,
das einseitig mit einer Endkappe
geschlossen ist.

Mit Hilfe der Zeichnungen und der
ergianzenden Fotos wird dem etwas
geiibten Heimwerker der Aufbau
keine Schwierigkeiten machen. il

zhe

5 e
S 100

26 .6.%
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Lautsprecher-

mefitechnik

Bild 1. Modularer Pe-
gelschreiber Neutrik
Audiograph. (Foto:
EMT)

HiFi-Boxen selbstgemacht

Dieter Michel

Vor allem durch den
Einsatz moderner
Computertechnik ist
die akustische MeB-
technik gerade in letz-
ter Zeit erheblich wei-
terentwickelt worden,
sowohl was den Preis
und den Automatisie-
rungsgrad der Gerite
betrifft, als auch
durch den Einsatz
neuer MeBprinzipien.
Der folgende Beitrag
berichtet iiber MeB-
methoden, die mittler-
weile zum Standard
gehdéren, und liber
neueste Konzepte.

OUTPUT MODULE 3322

as Standardwerkzeug des

utsprecherentwicklers ist

ohl nach wie vor der altbe-
kannte Pegelschreiber, der
in der iiberwiegenden Zahl
der Fille zur Messung von
Lautsprecherfrequenzgin-
gen eingesetzt wird. Der ei-
gentliche Pegelschreiber
wird bei der Messung mit ei-
nem Tonfrequenzgenerator
fest gekoppelt. Dabei ent-
spricht einer bestimmten
Schreibstiftposition auf dem

Papier eine zugeordnete
Frequenz.
Pegelschreiber

Je nach Hersteller sind
Schreiber und Tongenerator
getrennte Gerédte, die elek-
trisch oder mechanisch ge-
koppelt sind, oder sie sind

Bestandteile eines Modulsy-
stems, so daf} Schreiber und
Generator eine Einheit bii-
den. Bild 1 zeigt einen sol-
chen modular aufgebauten
Pegelschreiber. Ganz links
erkennt man die Schreibe-
reinheit, rechts das
Eingangs- und das Aus-
gangsmodul mit dem Ton-
generator. Mit dem grofien
Einstellknopf kann sowohl
die Frequenz manuell
durchgestimmt als auch die
Startfrequenz des Sweeps
festgelegt werden. Die Ab-
hingigkeit der Frequenz
vom Papiervorschub zeigt
Bild 2. Da die Papiervor-
schubgeschwindigkeit (pa-
per speed) konstant ist, die
Frequenzachse aber loga-
rithmisch sein soll, muf} die
Frequenz exponentiell mit
dem Papiervorschub an-
steigen.

Damit der Pegelschreiber
korrekte Messungen liefert,
sollten Einfliisse des Mel-
raumes weitgehend ausge-
schaltet werden. Das heilt,
man muf} iiber einen refle-
xionsarmen Raum verfiigen
oder ist gezwungen, bei gu-
tem Wetter im Freien zu
messen (Freifeldbedingun-
gen). Ist dies nicht moglich,
so kann der Raum, in dem
gemessen wird, zu Verfil-
schungen der Meflergebnisse
fithren.

In einem geschlossenen
Raum bilden sich immer
Stehwellen mit typischen
Schalldruckknoten und
-bduchen aus. Dies kann da-
zu fithren, daf} der Pegel am
Mikrofon héher oder niedri-
ger ist als unter Freifeldbe-
dingungen, falls das Mikro-
fon in einem Bauch oder
Knoten positioniert wurde.

Wobbelmessung

Man kann dieses Problem
teilweise umgehen, indem
kein stetig ansteigender Si-
nuston zur Anregung ver-
wendet wird, sondern ein
sogenannter Wobbelton.
Bei einer solchen Wobbel-
messung andert sich die
MeBfrequenz nicht nur pro-
portional zum Papiervor-
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Frequenz —

Frequenz —

Lautsprecher-MeBtechnik

Bild 2. Zusam-
menhang zwi-
schen Generator-
frequenz und
Papiervorschub,
normaler Sweep.

Papiervorschub —

Bild 3. Wie
Bild 2, jedoch
mit gewobbelter
Generator-
frequenz.

Papiervorschub —

schub, sondern wird wih-
rend der Messung mit einer
Frequenz von etwa 1 Hz fre-
quenzmoduliert. Die so ver-
dnderte Sweepkurve zeigt
Bild 3. Treten nun raumbe-
dingt Interferenzerscheinun-
gen auf, so sind diese nicht
ortsfest, sondern veridndern
ihren Ort mit der Modula-
tionsfrequenz. Dies ent-
spricht im Prinzip einer
Messung, bei der die MeB-
frequenz konstant bleibt
und das MeBmikrofon hin
und her bewegt wird. In bei-
den Féllen werden die Orte
der Knoten und Béuche ge-
gen den Mikrofonort ver-
schoben und so wird — zu-
sammen mit der mechani-
schen Trigheit des Schreib-
stiftes eine rdumliche
Mittelung durchgefiihrt.

Auf dem Frequenzschrieb
kann man das Auftreten
von Raumresonanzen iibri-
gens daran erkennen, daf}
keine glatte Linie, sondern
eine Art Schlangenlinie ge-
schrieben wird, beziehungs-
weise die Linie dicker zu
werden scheint. Der Effekt
ist dann besonders stark,
wenn auch die Pegelunter-
schiede aufgrund von
Raumeinfliissen wiahrend ei-
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nes Wobbeldurchlaufs grof3
waren. Man kann also in ge-
wissem Rahmen anhand des
Schriebes beurteilen, ob die
Meligenauigkeit ausrei-
chend war.

Messung in
Terzschritten

In einer weiteren Betriebsart
wird die MeBfrequenz nicht
kontinuierlich verdndert,
sondern stufenweise ent-
sprechend den normierten
Terzmittenfrequenzen

(Bild 4). In der gewobbelten
Betriebsart wird die Fre-
quenz im Bereich einer Terz
um die Mittenfrequenz vari-
iert (Bild 5). Diese Technik
versucht die Arbeitsweise
des Geho6rs nachzubilden,
bei der Bestimmung der
Lautstarke iiber Frequenz-
gruppen zu mitteln. Eine
Frequenzgruppe iiberdeckt
bei Frequenzen iiber 500 Hz
etwa den Bereich einer Terz,
die genormten Mittenfre-
quenzen sind allerdings will-
kiirlich gewahlt.

Wie auch beim Terzanalyser
fiihrt diese Art der Messung
dazu, dafl schmalbandige
Einbriiche oder Uberhshun-
gen im Frequenzgang des

Lautsprechers, die vom Ge-
hor nicht wahrgenommen
werden, auch in dem Pegel-
schrieb nicht erscheinen.
Was auch durch die Wob-
belmessung beim einfachen
Pegelschreiber nicht zu um-
gehen ist, ist der Einfluf3 des
Nachhalls. Dabei wird zum
gerade abgestrahlten Direkt-
schall — den man eigentlich
messen will — noch der
Nachhall der friither abge-
strahlten Frequenzen ad-
diert. Hier ist man an der
Grenze der einfachen Mef3-
verfahren angelangt.

Mitlauffilter

Eine Verfeinerung des Ver-
fahrens liegt darin,. parallel
zum gleitenden Sinuston ein
schmalbandiges Filter mit-
zufithren, und zwar in der
Weise, daB3 die Mittenfre-
quenz des Filters immer ge-
rade mit der Frequenz des
Sinustones iibereinstimmt.
Auf diese Weise werden alle
Storgerdusche unterdriickt,
die nicht zufillig gerade in
den DurchlaBbereich des
Filters fallen. Der Storab-
stand einer solchen Messung
steigt im Vergleich zu einer
gewOhnlichen Pegelschrei-
bermessung erheblich an.

Beim Einsatz sehr schmal-
bandiger Filter kann man
ohne weiteres wihrend der
Messung eine Unterhaltung
in normaler Lautstirke fith-
ren, ohne dafl das MeBer-
gebnis wesentlich beeinfluf3t
wird. Prinzipieller Nachteil
des Verfahrens ist neben
dem hohen Preis guter
schmalbandiger Mitlauffil-
ter, daf} solche Filter bei ge-
ringen Bandbreiten erhebli-
che Einschwingzeiten auf-
weisen. Es ist also eine Steu-
ervorrichtung erforderlich,
die vor einer giiltigen Mes-
sung nachpriift, ob die Fil-
ter eingeschwungen sind.

Bild 6 zeigt einen sehr auf-
wendigen zweikanaligen
Schmalbandmefplatz, der
dank einer Rechnersteue-
rung zu extremen Leistun-
gen fahig ist. Zusammen mit
dem Rechner, meist einem
PC, kontrolliert das Steuer-
gerét (unten links) alle ange-
schlossenen MeBgerite. Per
Steuerprogramm ist es mog-
lich, den maximal zuldssigen
MeBfehler vorzugeben. Das
Melsystem mittelt dann fiir
jeden Punkt auf der Fre-
quenzachse so lange, bis die
vorgegebene  Standardab-
weichung unterschritten ist

Frequenz —

Bild 4. Zusam-
menhang zwi-
schen Papiervor-
schub und Gene-
ratorfrequenz bei
Terzmessung.

Papiervorschub —

Frequenz —

Bild 5. Wie
Bild 4, Genera-
torfrequenz je-
doch im Bereich
der jeweiligen
Terz frequenz-
moduliert (ge-
wobbelt).

Papiervorschub——

HiFi-Boxen selbstgemacht



und priift vorher nach, ob
die  Mitlauffilter  einge-
schwungen sind. Eine Erho-
hung der MeBgenauigkeit
wirkt sich lediglich in einer
Verldngerung der Mefzeit
aus. Dies entspricht aber ei-
nem grundlegenden Natur-
gesetz und ist von keiner
MefBanordnung zu umge-
hen. Auf diese Weise sind
selbst Messungen mit einem
Dynamikumfang von
100dB moglich, wahrend
der groBte Pegelumfang ei-
nes iiblichen Pegelschreibers
meist bei 50 dB liegt.

Analysatoren

Ein anderes MeBprinzip
wird bei FFT- und Terzana-
lysatoren angewandt. Hier
wird als Anregungssignal
weilles oder rosa Rauschen
verwendet, das nach Ab-
strahlung durch den Laut-
sprecher im Analysator in
seine  Spektralbestandteile
zerlegt wird. Beim Terzana-
lysator passiert das Mikro-
fonsignal eine Bank aus
terzbreiten Bandpalfiltern.
Diese konnen analog aufge-
baut sein, man kann aber
auch das Mikrofonsignal
per A/D-Wandler in einen
digitalen Datenstrom um-
wandeln. Die Terzbandfilter
werden dann als Digitalfilter
realisiert, ein verhdltnisma-
Big aufwendiges Verfahren,
das es aber gestattet, sehr
stabile und steilflankige Fil-
ter einzusetzen und auf ein-
fache Weise den Effektiv-
wert des Ausgangssignals zu
berechnen.

In jedem Fall wird das an
den Ausgédngen der Filter
anliegende Signal meist in
Pegeldarstellung auf einem
Bildschirm oder LED-Disp-
lay zur Anzeige gebracht,
wobei die Zeitkonstante der
Anzeige meist noch verdn-
dert werden kann, um eine
einigermaflen ruhige Anzei-
ge sicherzustellen. Viele An-
alysatoren bieten dariiber
hinaus noch die Moglich-
keit, das Mikrofonsignal
vorzufiltern, zum Beispiel
mit einem A-Bewertungsfil-
ter, und mehrere Messungen

HiFi-Boxen selbstgemacht

zum anschlieBenden Ver-
gleich abzuspeichern. So-
wohl der Einsatz von Bewer-
tungsfiltern als auch die
Wahl von terzbreiten Band-
passen erfolgen wie beim
Pegelschreiber mit dem Ziel,
die Arbeitsweise des
menschlichen Gehors zu-
mindest gendhert in die
Messung einzubeziehen.

Ein FFT-Analyser wird in
einem dhnlichen MeBaufbau
eingesetzt, jedoch wird das
Spektrum des Mikrofonsig-
nals nicht durch eine Filter-
bank, sondern iiber die
schnelle Fouriertransforma-
tion aus dem Eingangsda-
tenstrom berechnet. Bei
FFT-Analysern ist daher im-
mer ein A/D-Wandler im
Eingang erforderlich.
Grundlage der Berechnung
ist die Fouriertransforma-
tion, die fiir ein gegebenes,
unendlich langes Zeitsignal
das komplexe Spektrum lie-
fert. Die schnelle (diskrete)
Fouriertransformation  ist
ein Algorithmus, der es ge-
stattet, die Messung mit ei-
ner endlichen Zahl von Ab-
tastwerten, meist 1024, auf
einem Digitalrechner durch-
zufiihren.

Die Bezeichnung ‘schnell’
liefert leider keine Aussage
iiber die absolute Rechen-
zeit, sondern unterstreicht
lediglich den Unterschied
zur sogenannten diskreten
Fouriertransformation.
Programmiert man eine
FFT auf einem Heimcom-
puter, so kann die Berech-
nung von 1024 Punkten
durchaus einige Minuten
dauern. Die als FFT-Analy-
satoren eingesetzten Gerite
sind allerdings durch spe-
zielle Signalprozessoren in
der Lage, dieselbe Berech-
nung mehrmals in der Se-
kunde durchzufiihren. Auf
diese Weise entsteht fiir den
Betrachter der Eindruck ei-
ner kontinuierlichen Dar-
stellung.

Die FFT-Analyse liefert als
Ergebnis Abtastwerte meist
des Betrags-, manchmal
auch des Phasenspektrums
des Eingangssignals, und

Bild 6. Zweikanaliger,
computergesteuerter
Schmalbandmefiplatz, In-
stitut fiir Akustik der UNI
Bochum. (Foto: D. Michel)

zwar in der Regel 400 Linien
beziehungsweise Abtastwer-
te. Diese haben leider einen
konstanten Frequenzab-
stand, so dal} bei einer loga-
rithmischen Frequenzachse
sehr viele Linien auf hohe
Frequenzen und nur sehr
wenige auf tiefe entfallen.
Besondere Berechnungsmet-
hoden, wie zum Beispiel
Zoom-FFT, erlauben aber
bei einigen Geridten, auf eine
Art Frequenzlupendarstel-
lung iiberzugehen, also in ei-
nem vorgegebenen Fre-
quenzbereich die Auflosung
stark zu erhohen.

Da man fiir die Entwicklung
von Lautsprechern eigent-
lich nicht unbedingt auf eine
Berechnung in  Echtzeit
Wert legen muf}, benutzt
man hdufig auch weniger
spezialisierte Rechner fiir
die FFT-Analyse, kann aber
auf diese Weise den Rechner
auch fiir andere Aufgaben
einsetzen.

Time-Delay-
Spectrometry

In jingster Zeit hat ein
MeBverfahren stark an Be-
deutung gewonnen, das das
Prinzip der Schmalband-

messung noch etwas erwei-
tert. Es handelt sich hierbei
um die sogenannte Time-
Delay-Spectrometry, die an-
hand des Tectron TEF 10

Systems erldutert werden
soll. Es handelt sich hier im
Prinzip ebenfalls um eine
SchmalbandmefBmethode,
der Vorteil ist also auch hier
die starke Unterdriickung
von Storgerduschen. Es ist
daher ohne weiteres mog-
lich, wiahrend der Messung
zu sprechen oder sogar die
Messung in maafBig larmer-
fiillter Umgebung durchzu-
fithren. Fiir das griindliche
Verstandnis dieser MeBme-
thode ist ein intensives Stu-
dium der zugrundeliegenden
Theorie erforderlich, die lei-
der etwas umfangreich ist,
da insbesondere ein kom-
plexer Zeitbereich einge-
fithrt wird. Dies grenzt das
Verfahren gegen die be-
kannte Fourieranalyse ab.
Es soll daher nur beispiel-
haft auf die Messung einer
Lautsprecheriibertragungs-
funktion eingegangen
werden.

Ein wesentliches Merkmal
des Verfahrens ist die Be-
nutzung eines linearen
Sweeps als Anregungssignal
— die Frequenz nimmt also
linear mit der Zeit zu oder
ab. Aufgrund der Vorgabe
einer konstanten Sweeprate
kann man nun Laufzeit,
Momentanfrequenz und
Weg eindeutig zueinander in
Beziehung setzen. Wenn der
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Sweep beispielsweise bei
20Hz beginnt, so kann
man, wenn der Sweep bei
1000 Hz angekommen ist,
durch die Frequenzdifferenz
bestimmen, vor wie langer
Zeit die Momentanfrequenz
(genauer: zeitliche Ablei-
tung der Phase) 20 Hz be-
trug und welchen Weg die
20-Hz-Schallwelle’ seitdem
zuriickgelegt hat.

Beispiel: Bei einer Lautspre-
chermessung betrage der
Abstand  Mikrofon-Laut-
sprecher 1 m und die Swee-
prate 1000 Hz/sec. Wenn
man am Mikrofon eine Fre-
quenz von 1000 Hz messen
kann, so ist der Sweep seit
der Abstrahlung des
1000-Hz-Tones weitergelau-
fen, und zwar in einer Zeit,
die der Laufzeit Lautspre-
cher/Mikrofon entspricht,
also ungefiahr 1/333 sec. Die
vom Lautsprecher gerade
abgestrahlte Frequenz be-
tragt also

1000 Hz + 1000 x 1/333 =
1003 Hz.

Es treffen aber auch Schall-
anteile ein, die von den
Winden reflektiert wurden.
Da sie einen lingeren Weg
zuriickgelegt haben, miissen
sie vom Lautsprecher noch
frither abgestrahlt worden
sein und haben daher eine
deutlich tiefere Frequenz als
1000 Hz. Durch den linea-
ren Sweep ist also eine Be-
ziehung zwischen Laufzeit
eines Signals und seiner Fre-
quenz geschaffen worden.
Am Mikrofon erhilt man
daher ein Signalgemisch,
dessen spektrale Energiever-
teilung davon abhingt, wel-
che Zeitverzogerungen (time
delay) die Signalanteile
durch Reflexion etc. erfah-
ren haben. Durch eine Spek-
tralanalyse (z.B. FFT) des
Sweeps kann man daher
Aussagen iiber die Refle-
xionsstruktur des Raumes
ableiten. Die hierfiir iibliche
Darstellungsform ist die so-
genannte ETC oder energy
time curve (Bild 7). Sie gibt
auf einer logarithmischen
Skala (Pegel) an, wieviel
Energie zu welcher Zeit am
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Amplitude ETC of ALTEC 604
By Dieter Michel
On 15.1.86

At Acoustic Consulting Labs.

| ___L3INtS
41703

VAW

Vertical:

Horizontal:

Line Spacing:
Line Width:

Sweep rate: S5009.55Hz /Sec
Sweep range: 20.35Hz to

Window file name:

with

Remarks:

17

Time

&dB/div with base of display at
OdB is located at

1000 microseconds or
11019 microseconds or 3.7918 Meter

scale: 9.4263E-01 Meter/inch or 3.7112E-01 Meter/cm.
2739 microseconds/inch or 1078 microseconds/cm.

25.11 microseconds or
T4.1496 microseconds aor

A:HAMMING. W8T

Input configuration: Channel 1 Balarced
42dB of input gain & 9dB of IF gain.

Bass only, without Xover, type 620 enclosure

-16.0dE

.001  volt

.344119 Meter to

8.64081E-3 Meter
1.17515E-2 Meter

4998.45H=z

Bild 7. Mefprotokoll: ener-
gy time curve (ETC) eines

Monitorlautsprechers (Bafi

allein, ETC gedehnt).

Mikrofon eingetroffen ist.
Dem Bild kann man auch
die kurze Verzodgerungszeit
entnehmen, die bis zum er-
sten Eintreffen von Direkt-
schall am Mikrofon vergeht.
Rechnet man diese Verzoge-
rungszeit iiber die Schallge-
schwindigkeit in einen Weg
um, so kann man den ge-
nauen Abstand zwischen
Lautsprecher und Mikrofon
bestimmen. Dies ist wichtig
fiir die eigentliche Frequenz-
gangmessung, die sogenann-
te energy frequency curve
(EFC). Mit Hilfe der ETC
ist es aber auch moglich,

durch entsprechendes Ab-
klemmen der Chassis die
einzelnen Wege einer Mehr-
wegebox auszumessen und
Informationen iiber Lauf-
zeiten zu erhalten. Es hat
sich ndmlich in Versuchs-
messungen gezeigt, daf} die
Ubereinanderanordnung

der Schwingspulen allein
bisweilen nicht ausreicht,
ein korrektes time-align-
ment zu gewdahrleisten.

Wie oben erldutert, liegen
am Mikrofon die verschie-
denen Verzogerungszeiten
in Frequenzen kodiert vor.
Nun kann man natiirlich mit
Hilfe eines geeigneten Fil-
ters den Frequenz-, sprich
Zeitbereich, herausfiltern,
an dem man interessiert ist.
Fiir die Messung der Uber-
tragungsfunktion  benutzt
man also ein Mitlauffilter,
dessen Mittenfrequenz ge-
ringfiigig gegen die momen-
tane Sweepfrequenz ver-
schoben ist. Man registriert
also nicht den gerade aktuell
abgestrahlten Schall, son-
dern den, der um die Lauf-
zeit Lautsprecher/Mikrofon
frither abgestrahlt wurde.
Die Bandbreite des Mitlauf-
filters bestimmt dabei, wie
grof3 der noch erfaBte Zeit-
bereich ist (Bild 8). Die
Bandbreite wird dann so ge-
wihlt, daf3 die Frequenzan-
teile, die von Raumreflexio-
nen herrithren, weggefiltert
werden. Auf diese Weise
konnen bei korrekter Ein-
stellung der Parameter Mes-
sungen wie unter Freifeldbe-
dingungen durchgefiihrt
werden, ohne dal} der MeB-
raum besonders reflexions-

Bild 8. Testsinuston mit
verschobenem Mitlauffil-
ter. Die Frequenzdifferenz
zwischen Sinuston und
Filtermittenfrequenz bleibt
konstant. Die Linge des
Zeitfensters kann iiber die
Sweeprate aus der Filter-
bandbreite bestimmt
werden.

Verstdrkungs:
faktor des
Filters

0dB—

Signal-
amplitude

—0dB
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. vs Hz

(EFC) of ALTEC 604

At Acoustic Consulting Labs.

%A

Input configuration:
with

Log Frequency

Vertical: 12dB/div with base of display at —40.0dE
0dB is located at .001 volt
Horizontal: 20.35Hz to 19998.10H=z
Log freq axis (2.7decades)
Resolution: 3.3217E+00 Meter & 103, 62Hz
Time of test: 2102 microseconds, 7.23446E-01 Meter
Sweep Rate & Bandwidth: 10734.80Hz/Sec % 103.62Hz

Channel 1 Balanced
42dB of input gain %

9dB of IF gain.

arm sein miilte. Ein typi-
sches  EFC-MeBprotokoll
zeigt Bild 9.

Mit diesem MeBprinzip ist
es aber nicht nur moglich, in
gewissen Grenzen den Ein-
fluB des Raumes zu elimi-
nieren und die reine Laut-
sprecheriibertragungsfunk-
tion zu messen, man kann
dariiber hinaus auch durch
verdnderte Filtereinstellung
gezielt Raumreflexionen an-
messen. Dadurch wird TDS
auch zu einem wertvollen
Hilfsmittel bei der Raum-
akustikberechnung.

In seiner kompaktesten
Form realisiert wurde das
TDS-Prinzip in einem trag-
baren MefBicomputer, dem
Tecron TEF 10 System. Die
eingebauten Diskettenlauf-
werke erlauben dariiber hin-
aus, eine grofle Anzahl von
Messungen am eigentlichen
MeBort durchzufiihren, und
die eigentliche Auswertung
spater in Ruhe durchfiihren
zu konnen, da mit den ge-
speicherten Daten eine voll-
stiandige Reproduktion der

HiFi-Boxen selbstgemacht

Bild 9. Meliprotokoll: ener-
gy frequency curve (EFC)
eines Monitorlautsprechers.

Messung durchfithrbar ist.
Da das TEF-System auf ei-
nem hardwareméBig speziell
fiir digitale Signalverarbei-
tung vorbereiteten Rechner
beruht, ansonsten aber vol-
lig offen ist, kann das Gerét
natiirlich durch entspre-
chende Software optimal an
die MeBaufgabe angepalit
werden.

Die Benutzung des TEF-Sy-
stems zeigt aber auch, daf
immer mehr Grundlagen-
wissen Voraussetzung fiir ei-
ne korrekte Planung und
Durchfiihrung der Messun-
gen ist. Zu wissen, was man
messen will und wie dies mit
den vorhandenen Mefigeréa-
ten realisiert werden kann,
war schon beim konventio-
nellen Pegelschreiber erfor-
derlich, um so mehr gilt dies
trotz Computerkontrolle fiir
die modernen Methoden der
Lautsprechermef3technik. Il

DIESES
CELESTION-
KOMPENDIUM
IST FUR JEDEN,
DER SICH MIT DEM
BAU VON HIFI-
LAUTSPRECHERN
BESCHAFTIGT,
DIE WIRKLICH
HOHE ANSPRUCHE
ERFULLEN

sSER BAUEN
N‘fﬁ CELESTION

CELESTION g
[NTERNATIONAL 1 S

Sie erhalten es fiir eine Schutz-
gebiihr von 5 DM (Schein oder Briefmarken). Legen Sie den Kupon
ausgefiillt dazu und bald kénnen Sie ,besser bauen mit Celestion",

Name
Strafie
PLZ/Ort ED

Cflgs:;n Indeusuties GmbH CELESTION
potmonmasens  INTERNATIONAL

D-6780 Pirmasens
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D. J. Schulz

greifen.

me ihren Preis. Scheinbar preis-
rte Angebote, die recht hiaufig zu
finden sind, bringen in aller Regel
nichts als Verdruf3. Jene sind auch
fir das Vorurteil der ‘typischen
Hornverfarbungen’ verant-
wortlich.

Der Monitor TL 473 D ist als HiFi-
Box der Spitzenklasse konzipiert
und im professionellen Studiobe-
reich einsetzbar. Aus Platzgriinden
kommt im Tieftonbereich das Bal}-
reflexsystem zum Einsatz. In der
Relation Grenzfrequenz/Volumen
und unter Beriicksichtigung eines
akzeptablen Wirkungsgrades stellt
dieses Prinzip bei Verwendung ei-
nes geeigneten Lautsprecherchassis
das Optimum dar.

Eider haben hochwertige Hornsy-

Teures Trio

Die im Monitor TL 473 D verwen-
deten Chassis gehoren zu der im
Oktober 1985 erstmals vorgestell-
ten ,,Technology Line* aus dem
Hause Visaton.

Der 30-cm-Tieftoner basiert auf ei-
nem schweren Druckguf3korb.

Fir 93 db/Wm Kennschalldruck lieBen sich sicherlich auch
konventionellere Méglichkeiten finden, als mit einer siind-
haft teuren Hornkombination den Mittel- und Hochton-
bereich abzudecken. Aber welches Konstruktionsprinzip
kann die gleiche Dynamik, unverzerrt und frei, analytisch
und duBerst differenziert reproduzieren wie ein fehlerfreies
Horn in Verbindung mit einem hochqualitativen Treiber?
Stellt man diese Anspriiche, so kommt man zwangslaufig
nicht umhin, auf dieses Lautsprecherprinzip zuriickzu-

Trotz seines Durchmessers und sei-
ner 61-mm-Schwingspule konnte
eine relativ geringe bewegte Masse
eingehalten werden. Zusammen
mit dem starken Antrieb ist also ein
sehr gutes Impulsverhalten zu er-
warten.

Typisches Merkmal eines solchen
Lautsprechers ist allerdings der
zum Mitteltonbereich stetig anstei-
gende Schalldruckverlauf, der sich
jedoch in der Frequenzweiche
leicht kompensieren 1403t.

Zusammen mit dem Widerstand
der Weiche hat der Lautsprecher ei-
nen Q-Faktor von 0,2. Somit lage
nach Thiele/Small das optimale
Volumen bei etwa 32 1. Daraus re-
sultiert eine Tuningfrequenz von
48Hz und ein -3-dB-Punkt von
63 Hz. Die Flankensteilheit des
akustischen HochpaBfilter-Gehdu-
ses lage bei 24 dB/Okt.

Man sieht sofort, ein fiir hochste
Anspriiche geeigneter Tiefball ware
kaum zu erwarten. Allein schon die
rdumliche Vorstellung, ein 30-cm-
Chassis in ein 32-Liter-Gehéuse zu
packen, 1aBt Zweifel aufkommen.
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Technische Daten

Prinzip 3-Weg, Balireflex +

Hérner
Belastbarkeit 200 W (DIN)
Impedanz 8 Ohm

Kennschalldruck 93 dB (1 W, 1 m)

Ubergangs-
frequenzen 550 Hz/7500 Hz
Volumen (innen) ca. 1051
Auflenmalie Breite 400 mm

Hohe 840 mm

Tiefe 468 mm
Entwickler D.J. Schulz, Visaton
Preis (Chassis +
Weiche) ca. 2100,- DM

Gliicklicherweise lassen sich aber
das Nettovolumen vergréfern und
die Eckfrequenzen in tiefere Regio-
nen manovrieren. Dabei wird die
Flanke des akustischen Hochpasses
flacher, das heift, die Dadmpfung
des Schwingkreises wird stérker.
Auf dem Papier sinkt die Gesamt-
giite Qr - in der Praxis wird man
mit einem besseren Impulsverhal-
ten belohnt. In Kauf genommen
hat man jedoch einen Schalldruck-
verlust im BaBibereich.

Fazit: Unter Verzicht auf den
groBtmoglichen Gewinn an Schall-
druck (bei BaBreflexsystemen ge-
geniiber geschlossenen Boxen) er-
hélt man durch Vergroferung des
Volumens eine tiefere Einbaureso-
nanz und ein verbessertes Impuls-
verhalten.

Das Nettovolumen des TL 473D
liegt bei 105 Litern. Daraus ergibt
sich eine Tuningfrequenz (Ab-
stimmfrequenz des BaBreflextun-
nels) von 33 Hz und ein -3-dB-
Punkt von 38 Hz.

Wenn man jedoch bedenkt, daB3
Lautsprecherboxen in aller Regel in
einem Wohnraum stehen und nicht
wie oft zu MefBzwecken in grof3en
reflexionsarmen Rdumen oder bei
Freifeldmessungen auf der griinen
Wiese, kommen diese -3 dB gera-
de recht. Die im Verhiltnis zum
Lautsprecher ewig langen Nach-
hallzeiten eines Wohnraumes kom-
pensieren den Abfall spielend.

Ab etwa 550Hz iibernimmt die
Mitteltonhornkombination

30

Stiickliste
Chassis und Zubehor (Visaton)
Tieftoner TL 12/D 61
Mitteltontreiber TL 445 MD
Horn TL 300 MH
Adapter AD 25 H
Hochtonhorn TL 16 H
Gummifuf}
Pegelregler 2 St. LC95
Terminals 3St. TL10ST
Universal-

Weichenplatine UP 70/3

Frequenzweiche
Widerstande, 10 W

R1 8,2Q

R2,3 4,7Q
Kondensatoren (Folie)

Cl1 47 uF

c2 15 uF

C3 22 uF

C4,5 2,2 uF

Luftspulen

L1,2 2,2mH/1,32 mm @

L3,5 0,2 mH/1,00 mm &
L4 3mH/1,00 mm @

TL300MH/TL 445MD die &u-
Berst diffizile Arbeit der Reproduk-
tion der Mittellagen.

Kritische Mitten

Geringste Verzerrungen, Verfar-
bungen und Pegelspriinge werden
vom menschlichen Ohr in diesem
Bereich von 500 Hz bis ca. 6 kHz
mit besonderer Kritik wahrgenom-
men. Der TL 445 MD, ein Treiber
mit 44-mm-Schwingspule und 1”-
Hals6ffnung, gehért zu den auf-
wendigsten seiner Klasse. In Ver-
bindung mit dem Holzhorn
TL300MH, 350Hz Grenzfre-
quenz, 120° x40° Abstrahlwinkel,
kann dieser Treiber seine Qualiti-
ten zutage bringen.

Herzstiick jeden Treibers ist, neben
der Membran, das Phasenkorrek-
turelement. Beim TL 445 MD be-
steht es aus ZinkdruckguB und ist
zweiteilig ausgefiihrt. Die Form des
Phasenkorrekturelements ent-
spricht einem doppelten ,,W*. Die
Polplatten und die Diaphragma-
Auflageseite sind im Micro-Fi-
nish-Verfahren fein gedreht bzw.
geschliffen.

Gegeniiber alternativen Mittelton-
systemen, wie Konus- oder Kalot-

tenlautsprecher, bietet diese Horn-
kombination den Vorteil weitestge-
hender Kompressionsfreiheit und
ermoglicht damit die Wiedergabe
des gesamten Dynamikumfangs.
Das hervorragende Auflésungsver-
mogen wird durch das extreme
Masse/Antrieb-Verhiltnis erreicht.

Vom Hals zum Holz

Das TL 300 MH basiert auf der
Grundlage eines Radialhornes mit
sphérischer Wellenfront. Um je-
doch die Nachteile dhnlicher Hor-
ner speziell im oberen Mittel- bzw.
Hochtonbereich zu umgehen, teilt
sich der Glockenteil des Hornes in
vier Sektoren auf. So wird eine li-
neare Ubertragungskennlinie von
0° bis * 60° erreicht.

Um einen gleichmédBigen Schall-
druckverlauf der Box zu erzielen,
wird der Mitteltoner um etwa 13 dB
abgesenkt. Bedingt durch diese
starke Spannungsteilung werden
dem Lautsprecher bei 200 Watt
Eingangsleistung maximal 10 Watt
zugefiihrt. Dies jedoch nur unter
der Voraussetzung, daf} die gesam-
te Eingangsleistung auf den Uber-
tragungsbereich  zwischen den
Trennfrequenzen eingespeist wird.
Dies ist in der Praxis jedoch voll-
kommen absurd. Bei einer Nomi-
nalbelastbarkeit des Treibers von
30 Watt ist er damit praktisch un-
zerstorbar.

Der Kleine ganz oben

Den Hochtonpart iibernimmt das
ausschlieBlich fiir High-End oder
Studiobereich zu verwendende
TL 16 H. Eine dynamisch bewegte
Masse von 0,082 g 1aBt die Mog-
lichkeit einer dullerst differenzier-
ten Hochtonwiedergabe erwarten.
Der Frequenzbereich erstreckt sich
bis tiber 35kHz. Die Trennfre-
quenz zum Mitteltoner liegt bei
7500 Hz.

Doch leider nutzen die besten
Chassis nichts, wenn am falschen
Ende gespart wird. Die Frequenz-
weiche zdhlt zu den wichtigsten
Punkten einer Lautsprecherkombi-
nation. Fiir den Aufbau kommen
daher nur Luftspulen mit vorgege-

HiFi-Boxen selbstgemacht
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Die Pegelein-
steller LC95 im
Hoch- und
Mitteltonzweig
erlauben eine
Anpassung an
die Raum-
akustik.

Spulen A und B
aufeinander kleben

BT
Bl
ACHTUNG! Der Dreh-

sinn beider Spulen
muf3 gleich sein!

TL12D 61

TL445MD
benem Drahtquerschnitt und ver-
lustarme Folienkondensatoren, die
iber Jahre hinweg ihre Stabilitdt
TL16H wahren, zur Verwendung. Aus

Griinden der Betriebssicherheit
sollten die Widerstdnde eine Mini-

— We[ksfoto: AVISATON —

HiFi-Boxen selbstgemacht

L1 _L._ﬂ_jj‘_!,i, 4 5 8 8 & 5/ 8 B 4 N @

malbelastbarkeit von etwa 10 Watt
aufweisen.

Die aus reinem Messing gefertigten
Terminals TL 10ST ermoglichen
den Anschluf} von Kabel mit einem
Querschnitt bis 10 mm. Auch hier
sollte man nicht falsche Sparsam-
keit walten lassen.

Nach endlosen Messungen — unter
anderem mit einem Fast-Fou-
rier-Spektrum-Analyser, mit dem
man exakt Phasengang und Grup-
penlaufzeit ermitteln sowie ein Zer-
fallsspektrum erstellen kann — und
nach  kritischen Horsitzungen,
konnte das endgiiltige Filternetz-
werk als Besselfilter 2. Ordnung
eindeutig als bestes Netzwerk fiir

777777 - Visetpu
TL YP3ID

e 2986
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1

diesen Anwendungsfall ermittelt
werden.

Damit das TiefpaBfilter fiir den
BaBlautsprecher der Erwartung
entsprechend arbeitet, liegt zur
Entzerrung der Schwingspulenin-
duktivitat des TL 12/D 61 ein RC-
Glied parallel zum Lautsprecher-
chassis.

Um eine lineare Ubertragungs-
kennlinie zu erzielen, sind die Pe-
gelregler LC 95 fiir den Mitteltoner
auf -5dB, fiir den Hochténer auf
-7 dB einzustellen.

Die Anordnung der Chassis zuein-
ander ist ebenfalls von entscheiden-
der Bedeutung. Die erforderlichen
Positionen sind in einer gesonder-
ten Zeichnung genau angegeben.

Fiir den Gehduseaufbau sollte nur
Multiplex-Holz oder hochverdich-
tete Spanplatte verwendet werden.
Der Versteifungsring im Mittelteil
der Box ist in jedem Fall zwingend.

Und nun die Wolle

2 msec

30

=] kHz
TP= msec
N= points
T= msec
Start= msec

TL 473 D (MONITOR)»

88 .84 . 1986

Mit einem Fast-Fourier-
Spektrum-Analyser wurden
das Zerfallsspektrum

der Box (oben) und ihre
Gruppenlaufzeit (unten)
ermittelt.

32

Fiir ein korrektes Phasen-
verhalten der Kombination
miissen die Hornstrahler

genau positioniert werden.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die
Bedampfung des Gehduses. Der
untere Teil der Box, in dem auch
der Reflextunnel liegt, wird nur an
den Winden bedampft. Dafiir sind
etwa vier Matten Dampfungsmate-
rial erforderlich. Im oberen Teil
der Box, also im Bereich des Laut-
sprechers, ist eine starkere Damp-
fung notwendig. Es werden sechs
Matten zu einer Rolle geformt und
lose durch die Lautsprecheroff-
nung in das Gehduse gelegt. Kleine
Nigel in den Winden verhindern
ein Absinken des Blocks. Als
Dampfungsmaterial sollte reine
Schafwolle verwendet werden.

Bei der Aufstellung sollte beachtet
werden, daB3 die Boxen als Stand-
boxen konzipiert sind und daher
auch auf dem Boden stehen sollten.
Ein minimaler Abstand von 15cm
zur Raumwand mul} eingehalten
werden. Ebenfalls sollte zu den
Raumecken ein Abstand von mehr
als 1 m bestehen. Eine Basisbreite
von 2,50m bis 3,50 m ist auch bei
groflerem Horabstand in grof3en
bis sehr groflen Rdumen iiber
50 m? praktikabel. IEEEE——

HiFi-Boxen selbstgemacht
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TEAM-WERBUNG, Hanau

MAINHATTAN-ACUSTIK ist das Lautsprecher- lichen Teilen, einschlieBlich Schrauben, Ddmm-Material
fachgeschift in Frankfurt mit dem vollig neuen und ausfiihrlicher Bauanleitung, selbst genieBen — allein
BOX it yourself-System, das heif3t: oder mit Freunden. Das bringt nicht nur mehr .
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) sieht man
| nicht

Dr.-Ing. M. Hubert

Mit dem dicken Woofer kann diese Bauanleitung wahrlich
nicht auffahren. Jedenfalls nicht auBerlich. Der Schwer-
arbeiter dieser Box fristet sein Dasein tief im Innern des
Gehiuses. So hort das Ohr dann auch deutlich mehr, als
das Auge verspricht.

Schlank und schick soll das Gehause sein. So schilank,
daB die Lautsprecher-Chassis gerade eben auf die Schall-
wand passen. Diese schmale Form garantiert geringste
Reflexionen an der Schallwand, Verfarbungsfreiheit und
beste Raumlichkeit. Die lippige Wandstarke von 25 mm
sorgt dann zusammen mit den Innereien fir stabile Ver-
hiltnisse; bekanntlich sollen die Membranen schwingen,

nicht die Gehdusewande.

néachst steht der Selbstbauer je-
ch vor einer wichtigen Entschei-
ng: entweder er nimmt die Sdge
und baut sich sein Intus-Gehéuse
nach nebenstehender Skizze selbst,
oder aber er erwirbt ein professio-
nell gefertigtes Gehduse bei seinem
Handler. Die erste Variante hat den

Sagen oder kaufen?

Vorteil, da3 beim Sigen tuberfliissi-
ge Pfunde abgebaut werden, die
zweite den, daB neben einem per-
fekten Finish der Box auch die
Brieftasche nicht mehr so in der
Hose driickt. Wie auch immer die
Entscheidung fallt, die Chassis
wird er sich kaufen miissen.

Fangen wir beim kleinsten an, der
neuen Procus-25-mm-Kalotte mit
Ferrofluid-Fiillung. Die Polymer-

Kalotte mit hoher innerer Damp-
fung garantiert eine unverfdrbte
Hochtonwiedergabe.

Der Tief-Mitteltonbereich wird von
dem bewihrten Procus 501 {iiber-
tragen. Dieses mit grofiter Prézi-
sion gebaute Langhubchassis sorgt
fiir eine klare und impulsfeste Wie-
dergabe.

Versteckt im Dunkeln sitzt der ro-
buste Procus 801, der sich seines
Daseins aber wahrlich nicht sché-
men mufB! Obwohl man ihn nicht
sieht, kann bereits an dieser Stelle
verraten werden, da3 man ihn sehr
wohl hort! Er verrichtet seinen
Dienst im Bereich von 40 bis
150 Hertz und zwar in einer Art
und Weise, iiber die es sich lohnt,
spiter noch einige Worte zu sagen.

Es ist bekannt, dal} neben Gehduse
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Technische Daten

Prinzip 3-Wege, Baf3-Innen-

treiber
Belastbarkeit 100 W (DIN)
Impedanz 4 Ohm

Kennschalldruck 88 dB (1 W, 1 m)

Ubergangs-

frequenz 150 Hz/1800 Hz

Volumen (innen) ca. 451

AuBenmale Breite 225 mm
Hoéhe 1000 mm
Tiefe 320 mm

Entwickler Dr.Ing. M. Hubert

Preis (Chassis +

Weiche) ca. 480,- DM

und Lautsprecher-Chassis jede or-
dentliche Mehrwege-Box noch mit
einer Frequenzweiche ausgestattet
ist. Hier benutzen wir eine Weiche
zweiter Ordnung. Die Abkopplung
des Tief-Mitteltoners und die An-

Stiickliste
Chassis
Hochtoner Procus 101
Mitteltoner Procus 501
Tieftoner Procus 801
Fertigweiche im Bausatz enthalten
Reflexrohr 70x 80 mm @ x 1

Frequenzweiche
Widerstande, 5 W

R1 330

R2 10 Q

Kondensatoren (MKT)

Cl1,2 10 u

Spulen (Luftspulen)

L1 1,5 mH/1,5 mm @

L2 0,4 mH/1,0 mm @

Déimpfungsmaterial

Noppenschaumstoff (Pritex), 50 mm

1 500 x 230 mm

2 180 x 230 mm

3 270 x 270 mm

4 270 x 140 mm

] 170 x 500 (180) mm
Trapez

Wenig Weiche

kopplung des Hochtoners erfolgt
also mit einer Flankensteilheit von
12 dB/Oktave. Diese Weiche ist ge-
nau abgestimmt auf die verwende-
ten Lautsprecher und funktioniert
daher nicht mit anderen Chassis!

Spétestens jetzt vermifit der Exper-
te die entsprechenden Weichenbau-
teile fiir die Abkopplung des Tief-
toners und fiir die Ankopplung des
Tief-Mitteltoners. Diese Aufgabe
iibernimmt bei der Intus das Ge-
héduse, denn der Tief-Mitteltoner
hat in dem geschlossenen Gehéuse
ein natiirliches HochpaBverhalten
2. Ordnung. Eben diese Konstruk-
tion bildet die Besonderheit dieser
Box.

Aus der Tiefe

Bei einem konventionellen Laut-
sprecher existiert ein direkter Zu-
sammenhang zwischen unterer
Grenzfrequenz, dem Wirkungsgrad
der Baflwiedergabe und dem Ge-
hdusevolumen. H&lt man das Ge-
hédusevolumen konstant, liefert die
Bafireflexbox von allen bekannten
Bauprinzipien die lauteste und tief-
ste BaBwiedergabe. Wihrend bei
der geschlossenen Box der nach
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hinten abgestrahlte Schall vom
Dampfungsmaterial absorbiert
wird, erfolgt bei der BaBreflexbox
eine Phasenumkehr, und der von
der Reflex6ffnung abgestrahlte
Schall addiert sich zum Schall vom
Lautsprecherchassis. Problema-
tisch wird es unterhalb der Ab-
stimmfrequenz der BaBreflexoff-
nung, weil hier beide Schallanteile
nicht mehr in Phase sind und daher
Ausloschungen auftreten. Der hier-
durch hervorgerufene steile Abfall
im Frequenzgang fiihrt zu einem
schlechteren Impulsverhalten. Au-
Berdem gibt es Probleme mit sub-
sonischen Frequenzen (Rumpelge-
rdusche etc.), da der Lautsprecher
unterhalb der Abstimmfrequenz
durch das Geh4use iiberhaupt nicht
mehr belastet wird.

Der BandpaB-Tieftoner der Intus
vermeidet diese Nachteile. Band-
paB3 deshalb, weil das Ubertra-
gungsverhalten des Tieftongehiu-
ses Bandpaficharakteristik hat. Die
Grenzfrequenzen liegen bei 40 Hz
und 150 Hz. AuBerdem wird nur
der von der Reflex6ffnung abge-
strahlte Schall verwertet. Wie aus
der Gehdusezeichnung ersichtlich
ist, arbeitet der Tieftoner auf der
einen Seite gegen ein geschlossenes
Volumen, auf der anderen Seite in
eine ventilierte Kammer. Bei die-
sem Bauprinzip kann keine Fre-
quenzausloschung erfolgen. Die
Verzerrungswerte liegen auf niedri-
gem Niveau, und auch das Impuls-
verhalten ist wesentlich besser als
bei einer herkémmlichen BaBre-
flexbox. AuBerdem gibt es keine
Subsonic-Probleme, da der Tiefto-
ner immer gegen ein geschlossenes
Volumen arbeitet.

Durch das natiirliche BandpaBver-
halten 2. Ordnung kann eine nied-
rige Ubergangsfrequenz zum Mit-
teltoner mit einfachsten Mitteln
realisiert werden. Liegt bei iibli-
chen 3-Wege-Kombinationen die
Ubergangsfrequenz zum Mittelto-
ner bei etwa 600 Hz bis 800 Hz, so
trennt die Intus bereits bei 150 Hz.
Dies hat den bekannten Vorteil,
daf} der gesamte Grundtonbereich,
einschlieBlich des wesentlichsten
Spektrums der menschlichen Stim-
me von einem einzigen Chassis-Typ
abgestrahlt wird.

Wie gut das BandpaBprinzip des
Tieftoners funktioniert, zeigt die
abgebildete  Frequenzgangkurve.
Es handelt sich um eine Nahfeld-
messung. Der Tieftoner ist dabei
ohne Weichenbauteile direkt mit
der Endstufe verbunden!
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Der Bafllaut-
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Da der BaBlautsprecher auf einem schrigen Brett innerhalb der Box
montiert wird, kann das Gehiuse ungewohnlich schmal werden.
HiFi-Boxen selbstgemacht
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Die Innenverkabelung erfolgt mit
Leitungen von mindestens 2,5 mm?
Querschnitt. Alle Kabeldurchfiih-
rungen miissen gut abgedichtet
werden. Ebenso werden alle Chas-
sis mit Dichtstreifen (Tesamoll
0.4.) gegen die Schallwand abge-
dichtet. Das Tief-Mitteltongehiuse
wird gleichmaBig mit 60g Natur-
wolle gefiillt. Die Bedimpfung des
Tieftoners erfolgt nach der Skizze
mit Noppenschaumstoff.

Noch etwas: ebenso wie ein guter
Wein ein paar Jahre braucht, um
sein volles Aroma zu entfalten, be-
notigen die mit groBter Prizision
gefertigten Procus-Lautsprecher ei-
ne gewisse Einspielzeit, um ihre
volle Leistungsfahigkeit zu errei-
chen. Keine Panik, Jahre braucht
es dazu nicht; so etwa 20 Stunden

reichen vollig! IEEEEEG—
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LAUTSPRECHER-BAUSATZE SELEKTIERTE WEICHENBAUTEILE

A c R KUPFERLUFTSPULEN

5000 KOLN . Unter Goldschmied 6 EIGENE WICKELEI BIS 16 mm &
0221/2 40 20 88

Die TV-Hobhythek und
die Funkschau steliten vor:
AKOMP - die High End-
Aktiven fiir Selbstbhauer.
Sogar fertig gibt’s kaum
etwas Besseres.

e Auch Ungeiibte kannen sich diese Anlage bauen, denn
R alle Platinen sind fertig bestiickt und gepriift. So gibt es
keine Fehler. Und die Gehause (Esche Echtholz roh ge-
schiffen) kannen Sie farblich genau Ihren Vorstellungen
anpassen.

Lautsprecherselbstbau
ein Risiko?

(Nicht mit Komponenten von Electro-Voice!)

I Das interessiert mich. Bitte Prospekt.

Vom 20-76 cm BaBchassis, tionen gibt's im neuen Laut- | o

Druckkammersysteme fur sprecherhandbuch gegen {
Hoch-/Mitteltonbereich, Kom- DM 5,~ in Briefmarken. StraBe
plettbausatze, das notwendige } PLZ/Ort P4

' AKOMP

| Akomp Elektronik GmbH
| Hasselhecker StraBe 23
6352 Ober-Mirlen - Telefon 06002 /14 04

Know-how flr eine optimale Ev Elecho'VOK:é

Gehauseabstimmung, tech- P
) N e B rofessional Audio Products
nische Details + Basisinforma- LérchenstraBe 99, 6230 Frankfurt 80
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Mersohnung

Das Problem ist altbekannt: Tief und kréftig soll

die BaBwiedergabe sein, doch die Lautsprechergehause,
bitteschén, méglichst nicht groBer als die

bekannten Zigarrenkistchen. In nicht wenigen
Partnerschaften hat die Tatsache, daB der Sound im
Ohr des einen der Dorn im Auge des anderen ist,

die Kontrahenten vor den (Scheidungs-)

Richtertisch gefiihrt.

hier auch gegensatzlichste
iinsche unter einen Hut zu brin-
, bleibt also nur der immer po-
puldrer werdende Griff zum Sub-
woofer, kombiniert mit zwei sehr
handlichen Satellitenboxen. Bei
sachgemiBer Konstruktion weist
eine solche Kombination keinerlei
Nachteile gegeniiber herkommli-
chen Boxen auf.

BaB mit Palme

Bei der hier vorgestellten Losung
wurde die Tatsache besonders be-
riicksichtigt, daB bei ausreichend
tiefer Trennfrequenz die Baflbox
tatsachlich an beliebiger Stelle im
Zimmer aufgestellt werden kann.
Sie darf deshalb ruhig relativ grof3
sein, zumal man sie ohne Probleme
als Beistelltisch oder dekorativen
Palmen-Untersatz verwenden
kann.

Das Gehduse weist daher grofziigi-
ge 64 Liter Netto-Volumen auf und
wurde mit zwei 200-mm-Baf3-Syste-
men bestiickt. Das grofe, geschlos-
senen Volumen ermdoglicht eine be-
sonders weit herabreichende, sau-
bere BaBwiedergabe, ist jedoch so
ausgelegt, daB auch die mittleren
BaB-Signale um 80Hz noch mit
ausreichendem Druck wiedergege-
ben werden.

Die Verwendung von zwei Baf3-Sy-
stemen vermeidet die Notwendig-
keit, die Signale beider Verstédrker-

kanile in einer Schwingspule zu-
sammenfithren zu miissen; dies
wirft nidmlich bei einigen Verstér-
ker-Konstruktionen ganz erhebli-
che Probleme auf. Der Einsatz
zweier getrennter Systeme vermei-
det diese Nachteile und erhoht au-
Berdem Belastbarkeit und Wir-
kungsgrad.

Welche Weiche
will der Woofer

Ganz besonderes Augenmerk muf}
bei einer Subwoofer-Anwendung
der Konstruktion der Frequenzwei-
che gewidmet werden. Liegt die
Trennfrequenz zu hoch oder ist die
Flankensteilheit nicht ausreichend,
148t sich die BaBbox orten. Aufler-
dem entstehen in der Regel deutli-
che Verfarbungen im Mitteltonbe-
reich, und die rdumliche Abbildung
der Lautsprecherkombination ver-
schlechtert sich stark.

Der -3-dB-Punkt des Subwoofer-
Systems 150 liegt daher folgerichtig
bereits bei 90 Hz. Bei 150 Hz sind
bereits -9 dB, und bei 300 Hz, wo
erfahrungsgemafl die Ortbarkeit
des menschlichen Gehors einsetzt,
sind bereits —24 dB erreicht. Bei
500 Hz, wo der akustisch besonders
sensible Mitteltonbereich beginnt,
ist der Subwoofer mit -34dB
praktisch vollig unhorbar.

Fiir jeden Verstdarkerkanal wird ei-
ne separate Weiche in der Baf3box
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Mivoc Subwoofer 150 + Satelliten 200

Stiickliste

Technische Daten

Satellit 200

Geschlossenes Gehause,
2-Wege-System

Belastbarkeit 80 W Sinus (DIN)
100 W Musik (DIN)

Prinzip

Impedanz 4 Ohm

Kennschall-

druck 89dB (1W, 1 m)

Ubergangs-

frequenz 3000 Hz

Volumen

(innen) 7,51

Auflenmafe Breite 200 mm
Hohe 295 mm
Tiefe 200 mm

Entwickler Mivoc

Preis (Chassis

u. Weiche) ca. DM 100,-

Subwoofer 150
Prinzip Geschlossenes Gehiuse, bei-

de Baf}-Systeme arbeiten auf
gemeinsames Volumen

Belastbarkeit 80 W Sinus (DIN)
100 W Musik (DIN)

Impedanz 4 Ohm

Kennschall-

druck 91dB (1 W, 1 m)

Ubergangs-

frequenz 150 Hz (-9 dB)

Volumen

(innen) 641

AulBlenmaBle Breite 450 mm
Hohe 450 mm
Tiefe 430 mm

Entwickler Mivoc

Preis (Chassis

u. Weiche) ca. DM 200,-

Satellit 200

Holz- und Gehiuseteile
(Spanplatte 16 mm)

Front- u.
Riickwand 295 x 200 mm
Deckel u.
Boden 168 x 168 mm
Seitenteile (2) 168 x 295 mm

Dammaterial Mivoc LD 8824, 1 Matte

Chassis

(Alle Chassis von Mivoc)

Baf}-Mitteltoner WAW 164

Hochtoner HB 11608

Fertigweiche NW 220/111

Frequenzweiche

Spulen

L1 0,82 mH/max. 0,4 Q

L2 0,43 mH/max. 1,0 Q

Kondensatoren

Cl 10 uF/100 V Folie

C2 15 uF/63 V~ Tonfre-
quenzelko

c3 2,2 uF/100 V Folie

C4 4,7 uF/100 V Folie

Widerstande

R1 39Q/5W

R2 15 Q/min. 3 W

Subwoofer 150

Holz- und Gehiuseteile
(Spanplatte 22 mm)

Front- u.
Riickwand 450 x 450 mm
Deckel u.
Boden 386 x 406 mm

Seitenteile (2) 450 x 406 mm
Dammaterial Mivoc LD 8824, S Matten

Chassis
(Alle Chassis von Mivoc)
Baf} (2 x) WAW 204

Fertigweiche NWSW 122/111

Frequenzweiche

Spulen

L1 7,5 mH/Draht min. 1 mm
© auf 50-mm-Ferritkern

Kondensatoren

Cl 220 uF/63 V ~ Tonfrequenz-
elko

C2 68 uF/63 V~ Tonfrequenz-
elko

C3 330 uF/35 V~ Tonfrequenz-
elko, besonders verlustarm

C4 6,8 uF/100 V

Widerstdnde

R1 2,2Q/5W

benétigt. Ganz besonders wichtig
ist, daf} die Spule mit der hohen In-
duktivitdt von 7,5 mH einen niedri-
gen Innenwiderstand besitzt. Ob
die Spule auf einen Rollen- oder
Glockenkern-Ferritkérper ge-
wickelt ist, spielt keine Rolle. Er
sollte jedoch unbedingt einen
Durchmesser von  mindestens
50mm besitzen. Eine Reihe von
auf dem Markt befindlichen Ferrit-
kernen weist wesentlich kleinere
Formate auf, wodurch diese Kerne
schon bei halber oder noch geringe-
rer Nennleistung geséttigt sind, was
sich dann in lauten Verzerrungen
horbar macht. Also bitte nicht an
der falschen Stelle sparen, so eine
Spule ist halt nicht ganz billig.
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Ein Bali-Mittelton-
System und eine
25-mm-Hochtonkalotte
teilen sich die Arbeit
in der Satellitenbox.

Statt Weltraum-
Raumlichkeit:
Die Satelliten

Die Satellitenboxen werden iiber ei-
nen hochwertigen 330-uF-Konden-
sator sanft mit 6 dB angekoppelt.
Da in der Subwoofer-Frequenzwei-
che die Signale eine Phasendrehung
von 180° erfahren, muf3 der Satellit
‘verpolt’ angeschlossen werden. So
ergibt sich ein nahtloser Ubergang
zwischen der BaBbox und den
‘Minis’.

Diese strahlen den noch fehlenden
Oberbal3 und natiirlich den Mittel-
Hochtonbereich ab. Das 16-cm-
BaB-Mittelton-System ist dabei so
hoch belastbar ausgelegt, daB die
Satelliten problemlos ohne den
Subwoofer betrieben werden diir-

HiFi-Boxen selbstgemacht



Subwoofer -Weiche

In der Sobwoofer-Weiche

e NWSW 122 /T1 erfahren die Signale
* ; eine Phasendrehung von
180° ...
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Das mit einer besonders verwin-

dungsarmen Membran ausgeruste-

te BaB-Mittelton-System iibertragt
bis etwa 3000 Hz, eine 25-mm-Ka-
lotte mit kriaftigem Magneten

schlief3t sich an.

Die Frequenzweiche ist so konstrui-
ert, daB der Schalldruck ab
ca.9kHz um rund 5dB ansteigt,
was der Kombination eine ange-
nehme Frische im obersten Hoch-
tonbereich verleiht. Auf der Sub-
woofer-Weiche befindet sich ubri—‘
gens neben dem 330-uF-Ankop- -
pel-Kondensator auch noch ein Fo-|
lienkondensator von 6,8 uF, der
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Mivoc Subwoofer 150 + Satelliten 200

schnelle Impulse in den oberen Fre-
quenzbereichen besser passieren
laft.

Gehéduse und
Gehéduschen

Alle Gehéuse sind geschlossene Ty-
pen. Sie sollten gemdB den Zeich-
nungen aus Spanplatte gefertigt
werden. Fiir Leute mit wenig Lust
zum Schreinern gibt es von Mivoc
auch komplett vorgefertigte Faltge-
héuse, die in verschiedenen Farben
lieferbar sind und bereits nach we-
nigen Minuten fertig ‘stehen’.

Die BafBlbox wird rundum aus
22mm starkem Material gebaut,
die Satelliten erhalten 16 mm
Wandstéarke. Nicht zu sparsam mit
dem Leim umgehen, damit die Ge-
hause allseits luftdicht werden! Die
Ausschnitte in den Schallwinden
miissen besonders beim Satelliten-
gehduse exakt an der richtigen Stel-
le sitzen, da sich Mittel- und Hoch-
toner beriihren.

Die Satellitengehduse werden mit
einer, das BaBgehduse wird mit 5
Matten Akustik-Watte vollstandig
locker ausgefiillt.

Beim Einbau der Lautsprechersy-
steme ist auf die richtige Polung zu
achten, die auch bei allen An-
schluBklemmen und Frequenzwei-
chenanschliissen unbedingt stim-
men muf}. Giinstigstenfalls ergibe
sich sonst eine horbare Klangver-
schlechterung, im Fall der BaBbox
kann eine Falschpolung jedoch zu
einem vollstindigen Verschwinden
des Basses fiihren, da beide Syste-
me auf ein gemeinsames Gehiuse-
volumen arbeiten. Wer dann noch
versucht, durch Aufdrehen des
Baflreglers an seinem Verstirker
mit aller Gewalt doch BaB heraus-
zuquetschen, der sollte sich gleich
nach neuen Lautsprechern
umsehen.

Wer die Weichen selbst anfertigt,
sollte also die Polung sorgfiltig be-
achten, wer sich die Weichen fertig
aufgebaut kauft, muB nur die Be-
schriftung richtig ablesen.

Nach dem vollstindigen Zusam-
menbau erfolgt der Funktionstest:
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Die Satellitenbox
wird aus 16 mm
starken Spanplatten
gebaut. Fiir den
Subwoofer sollte
jedoch 22 mm
starkes Material
gewihlt werden.

3105

Wihrend die Satelliten richtig was
zu bieten haben, kommt aus dem
Subwoofer nur ein relativ leise er-
scheinendes Grummeln. Genau so
mul} es sein!

Es grummelt
unter der Palme

Der Subwoofer besitzt auf der
Riickseite vier Anschlu3klemmen:
2 Eingénge fiir die Verstérkersig-
nale und natiirlich auch die beiden

Ausginge fiir die Satelliten. Wenn
alles miteinander verdrahtet ist,
kann’s losgehen.

Wer die Ba3box in einer Raumecke
aufstellt, wird in aller Regel etwas
zu viel Bafl beklagen - hier hilft
eventuell der Bafiregler am Verstir-
ker. Die Satelliten werden vorzu-
gsweise stehend in Ohrhéhe ange-
ordnet, wer sie aus Platzgriinden
liegend betreibt, wird feststellen,
daB die Klangverdnderung duBerst

gering ist.

HiFi-Boxen selbstgemacht



Der richtige baus. Bausatz
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Bevor Sie erst zu tief in die Tasche
und dann zur Axt greifen, kommen
Sie besser gleich zur Lautsprecher
Factory.

1. Wir sind die Grof3ten.

Die Lautsprecher Factory ist keine
niedliche, kleine Tiiftler- Bude. Um
uns unterzubringen, brauchte es
schon eine ganze Fabriketage mit
2000 m?.

2. Wir haben die Ruhe weg.

Das Herz der Lautsprecher Factory
ist der absolut schall-tote MeBraum.
Ohne Verzerrung, ohne Echo, ohne
Hall finden wir hier den richtigen
Ton fiir lhre Box.

3. Wir machen Unerhortes sichthar.
Mit unserer Computer-gesteuerten

MeBelektronik fertigen wir von je-
der Box exakte Klang-Diagramme
an, die auch den unerharten Bereich
erfassen.

«( )
A

8. Wir bieten Arbeitsplatze.

Wer bei uns einen Bausatz kauft,
kann ihn auch bei uns zusammen-
bauen.

4. Wir sind Profis.

Unser Team besteht nicht aus beger-
sterten Bastlern, sondern aus begei-
sterten Fachleuten und Berufsmusi-
kern.

5. Wir haben einiges zu bieten.
Unsere Palette reicht von Boxen
und Bausatzen fiir 140,- bis 40.000, -
auf Wunsch auch dariber.

6. Wir sind auf keinem Ohr taub.
Auch wenn Sie ausgefallene Wiin-
sche haben, wir fertigen Ihre Boxen
speziell nach Ihren Sonderwiinschen.

9. Wir lassen uns beilhnen blicken.
Wenn Sie nicht zu uns kommen kon-
nen, kemmen wir zu lhnen. Samtliche
Lautsprecher gibt es auch per Versand
in’s ganze Land.

10. Wir haben den , Boxen-Planer".
Bei Planung und Kalkulation bei Eigen-
bauund Tuning nach Wohnung, Musik-
geschmack und
Geldbeutel.

7. Wir scheuen keinen Vergleich.
Jeder Bausatz, jede Fertighox und
Jjede Sonderanfertigung kannen di-
rekt nebeneinander ver-
glichen werden.

fiir Boxen-Planer. Das Angebot kann
sich horen lassen. Schicken Sie mir den 16-seitigen
Boxen-Planer. Und zwar kostenlos.

Name Adresse

| Bitte einsenden an : , High - Tech Lautsprecher Factory”
Bremer StraBe 28 - 30 - 4600 Dortmund 1

HICIH-I-]

TIECI-| Lautsprecher Factory

HiFi-Boxen selbstgemacht

Bremer Strafle 28 — 30 - 4600 Dortmund 1
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Die Stimmung auf der Party
~Wwar glinzend, doch am

Midchsten Tag kam der gro-
Be, dreifache Frust:

' 1. Abwaschen (hier
Pappgeschirr)

. Kopfschmerzen (viel-
leicht mal auf eine
glykol- oder methanolér-
mere Weinsorte um-
steigen?)

. Die Hochténer der Bo-
xen sind durchgebrannt.

ll Die ersten beiden Phinome-
ne sind wohlbekannt und
schnell wieder vergessen,
aber die durchgebrannten
Lautsprecher geben zu den-
ken. Der Verstirker hatte
nur 60 W Nennleistung pro
Kanal, die Boxen dagegen
100 W und damit die iibli-
chen ‘Reserven’. Auflerdem
stand der Lautstdrkeregler
am Verstiarker immer nur
auf 6, die Skala geht jedoch
bis 10. Der Boxenhersteller
will trotzdem keine Garantie
geben, die teure Reparatur
verdrgert den Kunden, der
sich irgendwie betrogen
fiihlt.

hilft &

Belastbarkeit von Lautsprechern

Das Thema Belastbarkeit
|| hat ziemlich komplexe tech-

nische Grundlagen und eine

| erhebliche finanzielle Be-

deutung, vom Arger mal

¥ ganz abgesehen. Hier lohnt

es sich, einmal griindlich in
die Theorie einzusteigen,
denn  Wattzahlen  sind
schnell genannt, geben aber

" als Belastbarkeitshinweise

meist wenig her.

Das liegt zum einen an den
Besonderheiten der Laut-
sprecherkonstruktion, zum
anderen an den Eigenschaf-
ten moderner Transistorver-
starker.

BaB ade - Der
Todesstof

Die Zerstérung von BaB-
lautsprechern ist auf viele

Arten zu bewerkstelligen.
Beliebt ist das DurchstoBen
der Membran mit dem
Schraubendreher - gleich
beim Einbau des Chassis.
Diese triviale Methode hat
zumindest einige Vorteile:
neben der recht einleuchten-
den Theorie ist sie auch vom
handwerklich weniger ge-
schickten Bastler leicht zu
bewerkstelligen.

Der groBe Hub

Subtiler sind jedoch die
elektrischen Methoden, wie
zum Beispiel: der grofe
Hub. Dabei wird die
Schwingspule verbogen,

wenn sie am Grund der Pol- &
platten aufschligt oder aus |
dem Luftspalt heraustritt.
Hierzu reichen ein einziger |
Impuls, zum Beispiel ein |
Schaltknacks, oder wenige
Watt Leistung bei extrem |
tiefen Frequenzen in Ver-

bindung mit offenen Gehéu- | L

sekonstruktionen und weich
eingespannten Béssen aus.
Plattenschlag und Rumpel-
gerdusche iiber eine Trans-
missionline wiedergegeben -
eine sichere Todesart!

Subsonic-Filter als
Lebensretter

Die in vielen Verstdrkern
fest eingebauten Subsonic-
Filter sind schon ein guter
Schutz gegen die genannten




jed vom Tod

Uberlastungserscheinungen.
Fehlt in der Anlage ein Sub-
sonic-Filter, kann ein Steck-
filter nachgeriistet werden
(z.B. von Nakamichi), das
direkt vor den Plattenspie-
lereingang des Verstarkers
gesteckt wird.

Warum kann eigentlich ein
120-W-BaBl durch ein tief-
frequentes Signal mit 3 Hz
und nur 5 Watt bereits ka-
puttgehen? Sieht man sich
einmal das Priifsignal nach
DIN 45500 ff an, erkennt
man, daB unter 20 Hz keine
oder nur geringe Leistungs-
anteile enthalten sind. Fiir
solche Signale ist ein Baf}
nicht konstruiert, und sie
werden ihm auch beim DIN-
Test nicht zugemutet.

Ohne Rauchzeichen
- ausgebrannt

Eine weitere, vielverspre-
chende Methode, einen Baf
ins Jenseits zu beférdern, ist
das ‘Durchbrennen’, d.h.
die thermische Uberlastung
der Schwingspule durch
schlichte elektrische Uberla-
stung. Oftmals fehlen am
Spulentrédger durchgebrann-
ter Bisse echte Brandspu-
ren. Jedoch schon kleine
Bldschen auf der Verkle-
bung der Spulenwicklung
deuten auf eine Uberhitzung
hin, in deren Folge dann an
irgendeiner Stelle der Draht
durchschmort oder aber der
Kleber aufweicht, so daf} die
Schwingspule rutscht und
sich im Luftspalt ver-
klemmt.

Bewegungstherapie

Paradoxerweise kann je-
doch auch zu wenig Hub die
Ursache fiir durchgebrannte
BaB-Schwingspulen  sein.
Die Bewegung der Schwing-
spule fordert ndmlich den
Luftaustausch im Luftspalt,
sorgt also fiir zusétzliche
Kiihlung. Steht die Spule
fast still, wie zum Beispiel
bei Signalen ab 150Hz,
konnen schon 50 Watt Dau-
erleistung eine  50-mm-
Schwingspule zerstéren, ob-
wohl derselbe Lautsprecher
mit wohldosierten Bissen
bei etwa 3mm Hub ein
200-Watt-Dauerprogramm
iiberstehen wiirde.




Belastbarkeit von Lautsprechern

Zuviel TiefbaBl unter etwa
50 Hz fordert zwar die Kiih-
lung noch weiter, aber dann
besteht wiederum die Ge-
fahr. .. sieche oben.

Der kleine Killer. . .

belastbarkeit’ vorzustellen
haben. Die Belasbarkeitsan-
gabe ist also eher abhingig
vom zugefiihrten Signal und
der Auswahl der Frequen-
zweiche als von den Pro-
spektdaten der Chassis.

zugefiihrt weden. Diese sind
aber von der absoluten War-
mebelastbarkeit mit nur 3
bis 5 Watt Dauerleistung
ohnehin die schwichsten
Teile der Bestiickung. Kein
Wunder also, da3 meist zu-

wegtduschen, dal3 der reine
Hochtonanteil nicht dau-
ernd iiber 3 bis 5 Watt lie-
gen darf.

Moderne elektronische Mu-
sik mit Synthesizern hat je-
doch sehr starke Hohenan-

Seltsamerweise hingen die
meisten  durchgebrannten
Lautsprecher an kleinen
Verstédrkern, statt, wie zu er-
warten, an besonders lei-
stungsstarken. Kleine Ver-
starker werden hiufig voll
aufgedreht und geraten da-
bei leicht in den Betriebszu-
stand des ‘Clipping’: Signal-
spitzen werden zunehmend
gekappt; im  Extremfall
kommt fast Rechteckspan-
nung aus dem Verstirker.
Dem Verstarker ist dieser
Betriebszustand nicht ein-
mal unangenehm - seine
Verlustleistung, sprich Er-
warmung, ist bei voller
Ubersteuerung deutlich ge-
ringer als im sauberen
Dauerbetriecb ohne Uber-
steuerung.

Das rechteckdhnliche, ‘ge-
clippte’ Ausgangssignal hat
nun gleich mehrere verhee-
rende Folgen fiir die Laut-
sprechersysteme: Zum einen
ist sein Wiarmegehalt maxi-
mal - die Spulen heizen sich
sehr schnell auf. Zum ande-
ren enthidlt es zusitzliche
Verzerrungsanteile (Ober-
wellen), die durch die Fre-
quenzweiche der Box vor-
wiegend den Hochténern

= >
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néchst die Hochtdner
durchbrennen.

Grofle Verstarker werden
bei Leistungsspitzen ein un-
verzerrtes, kurzzeitig sehr
hohes Ausgangssignal re-
produzieren, dessen Wir-
megehalt bezogen auf den
Maximalpegel des Verstir-
kers relativ geringer ist.
Oberwellen durch Verzer-
rungen entstehen nicht, da
geniigend Leistungsreserven
vorhanden sind. Daher lie-

teile, so daf fiir heutige An-
wendungen das DIN-Priif-
signal vollig ungeeignet ist.
Die Priifung der Nennbe-
erfolgt dazu
noch im 1:3-Zeittakt: Signal
1 Minute
2 Minuten aus,
an, 2 Minuten aus. ..
Ganze iiber 300 Stunden.
Diese Abkiihlpausen sind
ebenfalls nicht sehr reali-
stisch, wenn man an Feten-
dauerbetrieb denkt.

lastbarkeit

danach
1 Minute

Man sollte nicht vergessen,
dafl guter Klang und hohe
Belastbarkeit physikalisch
oft Gegensitze sind: schwe-
re, grofle Schwingspulen
konnen viel Wiarme aufneh-
men und abfiihren, sind
aber fiir Impulse wesentlich
trager als feinfiihlige Tech-
nik. Auch der BaBlautspre-
cher mit der besonders ro-
busten Einspannung und
steifer Zentrierspinne ist
hinsichtlich Linearitdt und

Das

ber zu grofle als zu kleine
Verstarker einsetzen.

Wahrheit. . .

Auflésungsvermogen eher
negativ zu beurteilen.

.. .erlegt die
Kleinen!

Mittel- und Hochtonlaut-
sprecher haben kleinere und
leichtere Schwingspulen als
Bésse, damit sie hoheren
Frequenzen moglichst trag-
heitslos folgen kénnen. Da-
durch ist ihre Wirmebelast-
barkeit entsprechend sehr
viel geringer. AuBerdem
entfillt die zusatzliche Kiihl-
wirkung der im BaBrythmus
flatternden Membran.

Nun fallt das DIN-Priif-
spektrum in den oberen Mit-
ten schnell ab, iiber 4 kHz

werden

ist in einem 100-Watt-Priif- \’Q

signal nur noch 1 Watt

recht einfach ihre Nennbe- ™~
lastbarkeit von 100 odet~ —

200 Watt nach DIN. Dasg)/J
darf aber nicht dariiber hin- Z\ %

Hochtonleistung enthalten. ) O
Dadurch _erreichen Boxen g s
mit thochténern m‘ ©
und steilflankigen Weichen™ -Da
)
)

5 M
—_— e \
N -

\‘\7:"

Beriicksichtigt man diese
Zusammenhinge, so erkli-
ren sich auch die Stempel-
aufdrucke auf Lautspre-
chern aus Fernost, also aus
einer DIN-freien Zone. Da

5 Watt und grofle Bisse mit
25 Watt gehandelt.
dies sind die Mindestdauer-
leistungen ohne Weiche und
Gehdiuse, also das, was wir
uns im Grunde unter ‘Sinus-

Eben

Das Know-how einer guten
Lautsprecherkombination

liegt in der Abstimmung all
dieser Kriterien, so daf} das
Endprodukt guten Klang
mit einer ausreichenden Ro-
bustheit verbindet.

mit

. . .und Téduschung

UnerlaBlich fiir die lange
Lebensdauer der Boxen
bleibt das Einfiihlungsver-
mogen des Benutzers, der
das Zusammenspiel von
dem jeweiligen Musikpro-
gramm und der Verstdrker-
leistung immer im Kopf und
im Knopf haben sollte. Der

. Blick auf den Lautstidrke-
%:/ regler sagt dabei gar nichts
-

aus. Viele Skalen sind so
ausgelegt, daB schon bei

(@) - 50% des Drehwinkels der

0

¢ _— Verstdrker voll ausgesteuert

wird. So werden Leistungs-
reserven vorgegaukelt, die
gar nicht mehr vorhanden

sind.
Auch Anzeigen der Leistung
mit Zeigerinstrumenten

(VU-Meter) oder LEDs kon-
nen durch zu grofle Trigheit
—*typeinen falschen Eindruck ver-
mitteln.

Damit die Box auch Feten
bis in den Morgen iiber-
steht, sollte die ‘intelligente’
High-End-Technik auch mit
~. . Intelligenz benutzt werden!

HiFi-Boxen selbstgemacht



audio-akustische

whd serviert :
Leckerbissen

Hochtonsystem

mit modernster |

Metallmembran- |
Technik

Mitteltonsysteme

in softdome

und Konusmembran —
Technologie

Die ,highlights*
der neuen
WHD-Lautsprecher-
Generation

cl

Superschneller Antrieb

Konventionell gewickelte Schwingspulen
mit Runddraht niitzen die Kraft des
Magneten nur unvollkommen aus. Durch
den Einsatz der WHD-Flachdraht-Technik
— Schwingspulen aus superflachen, fast
rechteckig geformten Drahten — konnte
die Ausnutzung des Magnetfeldes auf
nahezu 100 % gesteigert werden.

Frequenzweichen

in vielen Varianten,
abgestimmt

auf unsere
Lautsprechersysteme

Ich méente mehr wissen Uber die neue audio-akustik von whd

Meine Anschrift:

‘th W. Huber u. Sihne GmbH Co. KG, BismarkstraBe 19, D-7212 Deisslingen

DM 498.- incl. Fertiggehduse

(unverb. Preisempfehlung pro Stiick)

Nimbus ” Yellow”

Wenn Sie beim Selbstbau schon mal daneben gegriffen haben,
sind Sie jetzt reif fir

”Yellow”

eine schlanke 3-Weg-Standbox bestlickt mit Spitzenchassis
aus européischer Fertigung ! Perfekte Abstimmung, eine
Super-Weiche und ein Fertig-Gehause mit allen Ausfrdsungen
garantieren absolute Nachbausicherheit. Das " Yellow "~ Gehéuse
ist erhéltlich in allen Regenbogenfarben, natiirlich auch in gelb!

Uberzeugen Sie sich bei lhrem Fachhéndler :

1000 Berlin 44, Boxen-Gross, Maybachufer 14/15,
Tel. (030) 624 60 55

2000 Hamburg 20, Der Lautsprecher-Fuchs GmbH,
Weidenstieg 16, Tel. (040) 4918275

2800 Bremen 1, Pro Audio GmbH, Am Wall 45,
Tel.(0421) 14874

2848 Vechta, Ton & Technik. Grofie Str. 13

Tel. (04441) 4433

3500 Kassel, LS-Laden, Friedrich-Ebert-Str. 137
Tel. (0561) 7706 66

4000 Dusseldorf 1, MDL, Charlottenstr. 49,

Tel. (02 11) 362289

4100 Duisburg, Klein aber Fein, Tonhallenstr. 49,
Tel. (02 03) 29898

4500 Osnabriick, Ton & Tecnnik, Lohstr. 2,

Tel. (0541) 29694

4500 O HiFi-Shop, P 14,

Tel. (0541) 72834

4600 Dortmund, Lautsprecher Hubert GmbH,
Borsigstr. 65, Tel. (0231) 81 1227

4630 Bochum, Lautsprecher Hubert GmbH,
Wasserstr. 172, Tel. (02 34) 30 11 66

4800 Bielefeld, Klangbau, Breitestr. 23,

Tel. (0521) 64640

5000 K&In 1, Matzker & Engels GmbH,
Jillicherstr. 22, Tel. (02 21) 2375 05

5100 Aachen, Klang Pyramide, Karisgraben 35,
Tel. (0241) 35206

6000 Frankfurt/M. 60, Auditorium 23,
Gabelsbergerstr. 23, Tel. (0 69) 46 52 02

6908 Wiesloch, Audio Design GmbH.
Helfrichsgérten 2, Tel. (0 62 22) 25 40

7000 Stuttgart 1, Radio Drager, Sophienstr. 21
Tel (07 11) 608656

7340 Geislingen/Stg., Das Musikhaus,
Heidenheimerstr. 1, Tel. (0 73 31) 4 44 04

7521 Kronau, Audio Design GmbH, Schulstr. 3,
Tel (072 53) 72 60

8900 Augsburg, HiFi-Laden, Schilerstr. 3,
Tel. (0821) 42 1133

Vertrieb Schweiz
CH-9472 Grabs, Obi Electronik GMU,
Fabrikstrasse, Tel. (0041 85) 7 38 41

” Nimbus ”’ Entwicklung und Vertrieb : Dr. Hubert GmbH
Im Westenfeld 22 - D-4630 Bochum - Tel. (02 34) 704613

HiFi-Boxen selbstgemacht
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Electro-Voice Kit




Buf den Trichter

gekommen

H.-U. Polster

Wenn die Firma Electro-Voice versucht, eine HiFi-Box zu
konstruieren, wird’s bestimmt ein Monitor. Das ist kein
Wunder - hat der amerikanische Hersteller seinen guten
Namen doch eher auf den Biihnen der Welt als im
heimischen Wohnzimmer verteidigt. Holen wir uns also

das Studio in die Stube.

s Electro-Voice Kit4 ist ein
eiwegesystem nach dem Bafire-
xprinzip, entwickelt nach den
Erkenntnissen der Physiker Thiele
und Small. Dabei wurden Kompo-
nenten gewdahlt, die allein durch ih-
re Konstruktion ein Hochstmaf3 an
Klangqualitdt garantieren. Der
Hoch/Mitteltonbereich ab 2kHz
wird von einem Hochleistungs-
Druckkammertreiber mit der Be-
zeichnung DH 2305 in Verbindung
mit einem sogenannten Constant-
Directivity-Horntrichter HT 94
iibernommen. Die Tiefen bis nahe-
zu 30 Hz ‘verarbeitet’ der B 12, ein
BaBlautsprecher mit 30 cm Durch-
messer, der auch schon in dem
Electro-Voice Kit3 (elrad-extra 3)
seine Qualitdten unter Beweis stell-
te. Das Zusammenspiel beider Sy-
steme steuert die Frequenzweiche
KX 12/94.

Treibende Kraft

Beginnen wir mit dem Hochlei-
stungstreiber DH 2305. Mit 1,8 kg
ist er sicher kein Leichtgewicht
mehr. Er arbeitet nach dem Druck-
kammerprinzip, das heift, die
Membran der Kalotte arbeitet bei

Zufiithrung elektrischer Impulse
auf einen eng dimensionierten
Raum - die Druckkammer. Sie

strahlt also nicht, wie bei Kalotten-

lautsprechern iiblich, frei ab. Diese
Arbeitsweise bewirkt, daf} bei Auf-
satz eines Horntrichters das Luft-
volumen durch die Membranbewe-
gungen in eine enge Hals6ffnung
des Horns gepreB3t wird. Damit er-
hoht sich die Stromungsgeschwin-
digkeit der Luft, und das wiederum
bewirkt einen erhohten Schalldruck
bei gleichzeitig linearer Arbeits-
weise des Lautsprechers. Dieses
Druckkammerprinzip hat her-
kommlichen Kalottenhochtonern
gegeniiber einen wesentlich hohe-
ren Wirkungsgrad als Vorteil.

Um diesen Vorteil auch iiberzeu-
gend zu nutzen, ist es notwendig,
die Konstruktion des Lautsprechers
seinem Einsatzgebiet entsprechend
zu gestalten. So ist es wichtig, daf
die ‘Innereien’ des Treibers ein
moglichst geringes Eigengewicht
aufweisen und trotzdem ein hohes
MafB an Stabilitat und Steifigkeit
besitzen, um Eigenschwingungen
und daraus resultierende Verzer-
rungen zu vermeiden. Gerade im
Hochtonbereich, wo die Membran
sehr schnellen Schwingungen aus-
gesetzt ist, ist es wichtig, einen
Werkstoff zu verwenden, der diese
Eigenschaften aufweist. Das Metall
Titan entspricht einem guten Kom-
promif3 zwischen hoher Festigkeit
und geringem Eigengewicht.

51



Electro-Voice Kit 4

Prinzip BaBreflex-Gehéduse mit
Hoch/Mitteltonhorn,
2-Wege-System

Belastbarkeit 50 W (DIN)

Impedanz 8 Ohm

Kennschall-

druck 94 dB (1 W, 1 m)

Ubergangsfre-

quenz 2000 Hz

Volumen

(innen) 1301

Auflenmafe Breite 388 mm
Hohe 1223 mm
Tiefe 488 mm

Entwickler Electro Voice

Preis (Chassis

u. Weiche) ca. DM 1400,-

Ein weiteres qualitdtsbestimmendes
Teil eines Lautsprechers ist seine
Schwingspule. Hier wurde fiir die
Wicklung der Schwingspule auf ei-
nem Polyamid-Spulentriger das
Leichtmetall Aluminium gewéhlt,
das durch sein geringes Eigenge-
wicht ein gutes Impulsverhalten be-
wirkt. Zudem gewéhrleistet dieses
Metall eine hohe Wirmeableitung
bei grofler Belastung. Unter Ver-
wendung von Flachdraht bei der
DH 2305-Schwingspule konnte eine
hohe Wickeldichte erzielt werden.
Der Luftspalt wird dadurch enger,
die Induktion steigt und bewirkt so
einen hoheren Wirkungsgrad. Un-
terstiitzend zum Schwingspulenma-
terial wurde im Luftspalt zwischen
Magnetkern und Schwingspule ein
sogenanntes Magnetic Fluid ver-
wendet, das die Wairmeableitung
weiter erhdht.

Neben der Verwendung guter Ma-
terialien ist fiir die exakte Arbeits-
weise des Treibers ein sogenanntes
Phasenkorrekturglied notwendig.
Da die Schwingspulenmembran
nach auflen gewolbt ist, erfolgt die
Schallabstrahlung dieser Form ent-
sprechend halbkreisformig. Um die
mit unterschiedlichen Laufzeiten
auf die Austrittsfliche treffenden
Schallanteile wieder auf eine zeit-
lich gleiche Basis zu zwingen, ist bei
dem DH 2305 auf die Membran ein
konvexes Phasenkorrekturglied ge-
setzt (Phasing Plug). Eine Offnung
in diesem Korrekturglied leitet die
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Stiickliste
Chassis
(Alle Chassis von Electro-Voice)
Hoch/Mittel-
tonhorn HT %4
Hoch/Mittel-
tontreiber DH 2305
Tiefténer B12
Fertigweiche KX 12/94
Frequenzweiche
Spulen (Luftspulen)
L1 1,6 mH/1,4 mm @
L2 1,0mH/1,12 mm &
L3 0,26 mH/1,12 mm &
L4 0,32 mH/1,12 mm &
Kondensatoren
Cl 1,8 uF/100 V ~
C2 18 uF/100 V ~
C3 2,84 uF/100 V ~
Widerstande
R1 18 Q/25 W

Holz und Gehéuseteile
(Spanplatte 19 mm bzw. *= 16 mm)

Teil 1 1 St. 1140 x 350 mm
Teil 2 1 St. 1100 x 350 mm
Teil 3 2 St. 388 x 388 mm
Teil 4 2 St. 100 x 350 mm
Teil 5 1 St. 212 x 350 mm
Teil 6 2 St. 1178 x 388 mm
Teil 7 2 St. 100 x 250 mm
Teil 8 1 St. 100 x 350 mm
Teil 9 1 St. 150 x 350 mm
Teil 10 1 St. 66 x 350 mm
Teil 11 2 St. 45 x 350 mm*
Teil 12 2 St. 45 x 318 mm*

Schallanteile mit gleicher Laufzeit
in die Druckkammer, so daf an der
Schallaustrittsoffnung  sdmtliche
Anteile gleichzeitig ankommen.
Das Ergebnis hieraus ist die Wie-
dergabe eines extrem weiten Fre-
quenzspektrums von 1 bis 23 kHz,
ein mit 1 W Eingangsleistung und
in Im Entfernung gemessener
Schalldruck von 113dB und eine
Dauerbelastbarkeit von 20 Watt.

Ab in den Trichter

Um das Leistungspotential des
DH 2305 voll ausschépfen zu kén-
nen und das saubere Klangverhal-
ten zu erzielen, wurde als Horn-
trichter das sogenannte Constant-
Directivity-Horn HT 94 gewihlt.
Der Begriff ‘Constant Directivity’
soll hier auf ein definiertes Ab-
strahlverhalten hinweisen. Gerade
in problematischen Rdumen ist es
wichtig, durch vertikal und hori-
zontal sauber begrenzte Schallab-
strahlung die Raumakustik in den

Griff zu bekommen. In dem Bei-
trag ,,Beschallungstechnik im
Wohnraum*, an anderer Stelle in
diesem Heft, ist dariiber mehr zu
lesen.

Das Horn wird durch das 13/8"-
Gewinde in seiner Halséffnung mit
dem Treiber direkt verschraubt. In
Verbindung mit dem BaBlautspre-
cher B 12 wurde die Trennfrequenz
auf 2 kHz gelegt, um einen sanften
und ausgeglichenen Ubergang zum
Tieftonbereich zu erzielen.

Unten mit Reflex

Bei dem B 12 handelt es sich um ei-
nen 30-cm-BaBlautsprecher, dessen
Korb aus stabilem Aluminium-
Druckgul3 besteht. Acht Speichen
erhohen die Stabilitdt und gewihr-
leisten eine iiberaus grofBe Fliche
zur Wérmeableitung. Der B 12 ist
ein sogenanntes Langhub-BaB3chas-
sis. Ein Langhub-Lautsprecher
zeichnet sich durch hohe lineare
Auslenkung des Konus und der
Spinne aus. Um diese Auslenkbar-
keit zu erzielen, wird die Lautspre-
chermembran am &uBleren Rand
des Korbes mit einer Gummisicke
verklebt. Ein weiteres Merkmal ist

Abdeckung \

I =i

Phasenkorrekturglied

Membrane = I

Authé@ngung

Schwingspule

]
T

Ein wichtiges Teil des Horntrei-
bers ist das Phasenkorrekturglied.

HiFi-Boxen selbstgemacht
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B12

die Schwingspule, die gegeniiber
Kurzhub-Lautsprechern hoher ge-
wickelt ist. Mit dieser Langhub-
Konstruktion wird eine gro3tmaog-
liche Verzerrungsarmut erzielt.

Der B 12 ist in der Lage, einen Fre-
quenzbereich von 30 Hz bis 3 kHz
zu verarbeiten. Hier wurde die obe-
re —3-dB-Grenzfrequenz auf 2 kHz
festgelegt. Die Schalldruckleistung,
gemessen bei 1 Watt Input in 1m
Abstand, betrigt 100 dB, die Dau-
erbelastbarkeit liegt bei 50 Watt,
was bei dem hohen Wirkungsgrad
des B12 einen enormen Schall-
druck von 117 dB verspricht.

Bindeglied. . .

.. .zwischen den einzelnen Kompo-
nenten ist die Frequenzweiche
KX 12/94. Die einzelnen Bauteile
sind auf einer stabilen Leiterplatine
iibersichtlich verlotet. Fiir diese
12-dB-Weiche wurden hochwertige
Teile verwendet. Folienkondensa-
toren erzielen gegeniiber herkomm-
lichen Kondensatoren eine hohere
Phasenlinearitdt und zeichnen sich
durch hohe Verlustarmut aus.
Luftspulen mit sorgféltiger Draht-
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Die Frequenzweiche der Zweiweg-
Kombination ist recht aufwendig
ausgefiihrt.

wicklung reduzieren die Leistungs-
verluste um ein weiteres. Entspre-
chend gekennzeichnete Steckvor-
richtungen fiir Lautsprecher und
AnschluBklemmen erleichtern- die
Inbetriebnahme des Systems. Der
Weiche beigefiigte Kabel, die mit
Steckschuhen versehen sind, und
ein AnschluBterminal mit ausrei-
chend dimensionierten Klemmen
machen den Selbstbau des Kit4
fast zu einem Kinderspiel.

Sédule mit Beule

Ein biichen Handwerk muf} natiir-
lich sein. Fiir das hier vorgestellte
Lautsprecherkit ist ein Gehdusevo-
lumen von netto 1301 gewéhlt wor-
den. Um ein ansprechendes Design
zu erzielen, wurde als Form eine
schlanke Sdule gewihlt. Ihre Hohe
betrdgt etwa 120cm, Breite und
Tiefe sind jeweils 35 cm. Alle tibri-
gen MaBe des Gehduses konnen der
Bauzeichnung entnommen werden.

o

DH 2305
HT 94

Um Bodenwellen zu vermeiden,
wurde der BaBlautsprecher relativ
weit oben im Gehé4use plaziert. Ei-
ne Bodenkopplung tiefer Frequen-
zen hat ndmlich akustische Verzer-
rungen und Ausloschungen zur
Folge, die ein unsauberes Klangbild
im BaBbereich bewirken.

Das Gehduse erhalt sein etwas un-
gewohnliches, doch optisch interes-
santes Design durch die vorgezoge-
ne Hochtonkombination. Entschei-
dend fiir die Wahl dieser Gehduse-
form waren jedoch rein akustische
Uberlegungen.

Der Ort des Schallaustritts bei einer
Box ist nicht die Frontwand, also
die Montageebene der Lautspre-
cher, sondern die Ebene der
Schwingspulen. Um bei der Ab-
strahlung von Schallwellen aus
zwei oder mehreren Wandlern eine
einheitliche Ausgangsposition zu
erzielen, miissen demnach die
Schwingspulen auf gleicher Hohe
gelagert sein. Der durch die Lédnge
des Hornhalses entstehende Unter-
schied zwischen Frontabschluf des
Lautsprechers und Schwingspulen-
lagerung erfordert also eine nach
vorn versetzte Montage der Horn-
Treiber-Kombination. Die erzeug-
ten Schallwellen von Hoch/Mittel-
toner und BaBlautsprecher errei-
chen somit das menschliche Ohr
zur gleichen Zeit; Laufzeitunter-
schiede werden vermieden.

Grundmaterial fiir das hier vorge-
stellte Gehduse ist 25 mm starkes
mehrfach verleimtes Sperrholz. Im
Normalfall reicht jedoch auch 19
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bis 22 mm starkes Material aus. Je
dicker die Wandstirke, desto gerin-
ger ist das Mitschwingverhalten des
Gehduses und desto sauberer der
Balf3.

Welch ein Séagen!

Fir die eigentliche Sdule benétigt
man sechs einzelne, nach den ange-
gebenen Mallen zugeschnittene
Platten fiir Front-, Riick- und Sei-
tenwidnde sowie fiir Boden und
Decke. Der Hoch/Mitteltonvorsatz
kann aus diinnerem Grundmaterial
(15 bis 22mm) gefertigt werden.
Hier werden fiinf Einzelteile beno-
tigt. Zur weiteren Versteifung des
Gehduses sind innen zwei zusétzli-
che Bretter vorgesehen.

Schritt fiir Schritt

Sinnvollerweise beginnt man mit
dem Zusammenbau des Gehiuses
ohne die Schallwand. Alle anderen
Teile des Grundgehiduses kénnen
zusammengefiigt und mit Holzleim
verleimt werden. Zusétzliche Stabi-
litdt erzielt man durch Verschrau-
bung der Teile. Boden- und
Deckenplatte des Gehduses werden
dabei von oben und unten aufge-
setzt. Bei der Montage muf3 auf
dichte Verarbeitung geachtet wer-
den. Dazu ist es notwendig, die Tei-
le mit einem hohen AnpreBdruck
zusammenzufiigen.

Als nachster Schritt konnen bereits
die Bretter zur Gehiuseversteifung
eingebaut werden. Auf der Riick-
wand wird in Héhe des oberen Ein-
baurandes des BaBllautsprechers ein
Brett waagerecht verklebt. Dieses
Brett dient zur Versteifung der
Riickwand, um Eigenschwingun-
gen durch den im Gehéduseinneren
herrschenden Luftdruck zu mini-
mieren. Dem gleichen Zweck dient
ein weiteres Brett (150x 350 mm),
das zwischen Front- und Riick-
wand senkrecht in der Mitte ver-
klebt wird, wodurch gleichzeitig Ei-
genschwingungen der Schallwand
vermieden werden.

Fiir das Gehduse wurde zusitzlich
ein Sockel vorgesehen. Aus 16 mm
starkem Material wird ein Rahmen
nach den angegebenen Malen zu-
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sammengesetzt. Dieser Sockelrah-
men wird von unten an der Boden-
platte verleimt und verschraubt.

Sind die zusammengefiigten Teile
getrocknet, konnen bereits die Fu-
gen von innen mit Silikonmasse ab-
gedichtet werden. Damit kann das
Grundgehiduse zunidchst zur Seite
gestellt werden und die Vorberei-
tung der Schallwand kann be-
ginnen.

Hier sind zunichst die Ausschnitte
fiir die Lautsprechermontage sowie
Locher fiir einen vorgesehenen
Frontrahmen zu erstellen. Mit einer
Stichsédge kein Problem. Am unte-
ren Ende der Frontwand wird
schon jetzt der Reflextunnel vorbe-
reitet. Dazu wird ein etwa 16 mm
starkes Brett mit den MaBen
66 x 350 mm auf die Wand aufge-
setzt und fest verleimt, so daB bei
einer Materialstdrke von 19 mm ei-
ne Gesamttunneltiefe von 85mm
entsteht. Die Breite des Tunnels er-
streckt sich iiber die gesamte Front
des Gehdiuses.

Sind die Schnittkanten der Laut-
sprecheraussparungen  nochmals
gesdubert, kann die Frontplatte
von vorne aufgesetzt, verleimt und
verschraubt werden. Fiir die Mon-
tage der Weiche und zur Verdrah-
tung bleibt durch die Offnung fiir
den BaBlautsprecher noch genii-
gend Raum. Das so zusammenge-
setzte Gehéuse sollte nun kurzzeitig
trocknen. Waihrenddessen kann
auf der Riickwand des Gehéuses im
unteren Drittel mit der Stichsége ei-
ne Aussparung fiir die Anschluf3-
klemmen vorgesehen werden. Nach
Sduberung der Kanten wird das
Terminal mit den AnschluBklem-
men eingesetzt und verschraubt.

Der nédchste Schritt ist der Zusam-
menbau des Aufsatzgehduses fiir
das Hochtonhorn. Die nach den
angegebenen Maflen zugeschnitte-
nen Teile mit dem Ausschnitt fiir
das Horn werden zusammenge-
setzt, verleimt und verschraubt.
Dieses Késtchen wird nun auf die
Frontwand des Grundgehiuses
aufgesetzt und verleimt, so daB bei-
de Gehdiuseteile am oberen Rand
biindig abschliefen. Damit ist das
Gehéduse im Rohbau fertiggestellt.

Die Frequenzweiche wird nun von
innen auf die Riickwand des Ge-
hduses montiert. Giinstigster Mon-
tagepunkt liegt zwischen oberer
und unterer Gehduseverstrebung,
hinter dem BaBlautsprecher. Beim
Aufschrauben der Weiche sollten
Unterlegscheiben verwendet wer-
den, damit ein direkter Kontakt der
Weichenplatine mit der Gehéuse-
wand vermieden wird. Aus dem
mitgelieferten Kabelsatz kann be-
reits die Verbindung zwischen An-
schluBklemmen und Frequenzwei-
che hergestellt werden. Steckvor-
richtungen an Weiche und Kabel
sowie eindeutige Kennzeichnungen
erleichtern diese Arbeit. Wichtig ist
die richtige Polung.

Als nichstes wird das Horn HT 94
mit dem Treiber DH 2305 ver-
schraubt. Die Kombination wird
im oberen Gehiusevorsatz unter
Verwendung von Dichtmaterial
eingesetzt. Auch hier ist der An-
schluf} an die Frequenzweiche recht
einfach, da am Treiber farblich ge-
kennzeichnete Druckklemmen an-
gebracht sind; rot entspricht dem
Pluspol, schwarz dem Minuspol.
Die Kabel sind an einem Ende ab-
isoliert und verzinnt, am anderen
Ende sind Steckschuhe zur Verbin-
dung mit der Weiche angebracht.
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Bevor nun das Gehduse mit dem
BaBlautsprecher geschlossen wird,
ist ein letzter Schritt im Innenleben
der Box vorzunehmen: Die Be-
dampfung.

Mit der Schallddmpfung wird be-
absichtigt, sogenannte stehende
Wellen, die zu Resonanzen des Ge-
hiuses fithren, im Geh&useinneren
zu unterdriicken. Dazu ist es not-
wendig, mit entsprechendem Mate-
rial einen bestimmten Teil der In-
nenwinde zu bedecken. Es emp-
fiehlt sich, die Riickwand bis in
Hohe des Reflextunnels, die
Deckenplatte sowie eine Seiten-
wand mit dem Material auszulegen.
Mit doppelseitigem Klebeband ist
die Befestigung kein Problem.

Bleibt eigentlich nur noch der An-

HiFi-Boxen selbstgemacht

schluf des B 12. Mit dem mitgelie-
ferten Kabel wird zunédchst die Ver-
bindung zur Frequenzweiche herge-
stellt. AnschlieBend kann der Laut-
sprecher auch hier mit Dichtmate-
rial in der Offnung versenkt und
fest verschraubt werden. Somit ist
die Box betriebsbereit.

AuBerlichkeiten

Moglichkeiten der Oberfldchenbe-
arbeitung des Gehéuses gibt es ver-
schiedene. Lackieren, Furnieren,
Bekleben sind die iiblichen Arten.
Die Kreativitit jedes einzelnen 14t
hier viele Alternativen offen. Das
hier abgebildete Modell wurde in
Teak-Holz furniert, mit weilem
Lack iiberarbeitet und hochglanz-
poliert. Weitere Feinheiten sind die

abgerundeten Kanten, die mit et-
was Geschicklichkeit und entspre-
chendem Werkzeug ebenfalls beim
Eigenbau  vorgesehen  werden
koénnen.

Ein letzter optischer Schliff ist ein
Frontrahmen mit schwarzem Be-
spannstoff. Aus dem 4-cm®-Vier-
kantholz wird ein Rahmen mit den
MaBen der Frontplatte abziiglich
des Reflextunnels gebaut, liber den
der schalldurchldssige Bespann-
stoff gezogen und mit Klammern
am Innenrand befestigt wird. In die
auf der Schallwand vorgesehenen
Bohrungen werden ‘Niippies’ ein-
gesetzt, die Gegenstiicke im Rah-
men befestigt. All dieses Zubehor
ist im Lautsprecherfachhandel er-
haltlich. I
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irei Wege —

funf Ecken

H.J. Thiele

Fliinfe gerade sein zu lassen, kann sich heute kein
Boxenentwickler mehr leisten. Fiigt er jedoch fiinf Bretter
zu einer schlanken Saule zusammen, so erhilt er neben
einem originellen auch noch ein stabiles und damit

resonanzarmes Gehéause.

s Entwicklungsziel bei dieser
x war, ein Konzept anzubieten,
s hohe Dynamik mit Klangneu-
tralitdt verbindet. Diese beiden Kri-
terien gleichzeitig zu verwirklichen,
ohne den preislichen Rahmen zu
sprengen, ist nicht ganz einfach.
Insbesondere Mitteltoner, die einen
hohen Wirkungsgrad bieten, ohne
dafl sie zu Verfarbungen neigen,
sind ziemlich rar.

Im BaBbereich arbeiten
die Zwillinge

Ein guter Mitteltoner ist
die halbe Box

Die Firma Coral bietet seit neue-
stem eine Reihe von drei Kalotten-
mitteltonern an, die einen ausge-
zeichneten Wirkungsgrad zwischen
92 und 97dB (1 W, 1 m) aufweisen.
Wir entschieden uns fiir den mittle-
ren Typ MD-50.

Die sehr leichte Kalotte aus einer ti-
tandotierten Aluminiumlegierung
ist mit einer ziehharmonikaf6rmi-
gen Textilsicke aufgehdngt und ver-
kraftet auch grofle Auslenkungen
ohne Taumelbewegungen. Ein
massiver akustischer Equalizer
sorgt fiir einen breiten Abstrahl-
winkel auch bei hohen Frequenzen,
und das grof3e angeschlossene Luft-
volumen ermoglicht einen Fre-
quenzgang bis zu 600 Hz herab.
Der grofle anisotrope Magnet mit
hoher magnetischer Fluf3dichte ga-
rantiert eine saubere Impulsverar-
beitung.

Auch in der unteren Etage kommt
ein neuer Kandidat aus dem Coral-
Programm zum Einsatz: Ein
8-Zoller mit 94dB Kennschall-
druck, der somit gut zum verwen-
deten Mitteltoner pal3t. Beste Er-
gebnisse lieferten allerdings erst
zwei parallel getriebene Chassis.
Neben dem grundséatzlichen Vor-
teil, dal} zwei kleinere Tieftoner ein
besseres Impulsverhalten zeigen als
ein flachengleiches grof3es Chassis,
machte der Duo-Einsatz auch erst
die schmale Geh&dusekonstruktion
moglich. Auch der Preis steht der
paarweisen  Verwendung nicht
entgegen.

Bleibt kaum noch zu erwédhnen,
daf} auch der Hochténer HD-7 eine
Neukonstruktion ist. Qualitativ
dem bekannten HD-60 ebenbiirtig,
ist er speziell auf den Mitteltoner
MD-50 abgestimmt und kann in
dieser Kombination problemlos ab
6 kHz eingesetzt werden.

Fir Auge und Ohr

An ein Gehduse werden zwei For-
derungen gestellt: akustisch soll es
optimal sein, und es soll dsthetisch
ansprechen. Beide Forderungen
werden durch eine schlanke Saule
mit dem ‘richtigen’ Innenvolumen
erfiillt. Hier wurde eine fiinfeckige
Form gewihlt. So sind fast keiner-
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Coral Twin Set

Technische Daten

Prinzip 3-Wege-Balireflexbox

Belastbarkeit
(DIN)

Impedanz

160 W (Sinus)
4 Ohm
Kennschalldruck 94 dB (1 W, 1 m)

Ubergangs-

frequenzen 800 Hz/7 kHz

Volumen (innen) ca. 751

Auflenmale Breite 393 mm
Hohe 1038 mm
Tiefe 376 mm

Entwickler H.J. Thiele

Preis (Chassis +

Weiche) ca. 650,- DM

lei parallele Flachen im Inneren
vorhanden, ein originelles Design
ist sichergestellt, und eine schmale
Schallwand gewihrleistet die gute
Mitten- und Hohenabstrahlung.

Falls die Herstellung eines solchen
Gehduses zu schwierig erscheint,
konnen die 75 Liter Nettovolumen
auch auf einen Quader umgerech-
net werden. Auf jeden Fall ist dabei
jedoch eine moglichst schmale
Frontplatte anzustreben. Doch mit
einigen Tips ist auch der Bau der
fiinfeckigen Saule nicht so schwie-
rig, wie es scheint.

Das Gehéuse ist so berechnet, daf}
sich mit den zwei verwendeten Baf}-
treibern und einer Grenzfrequenz
von 32 Hz eine Butterworth-Cha-
rakteristik ergibt. Diese Art der
Abstimmung zeichnet sich durch
gutes Impulsverhalten bei gleich-
méifigem Frequenzverhalten aus.

Das Prinzip, die Lautsprecher an
einer Weiche nicht parallel, son-

Stiickliste

Holz- und Gehiuseteile
19 mm Spanplatte oder Multiplex

Seitenwande 5 St. 1000 x 244 mm
Boden 1 St. 420 x 420 mm
Deckel 1 St. 400 x 380 mm
Verstrebungen 2 St. 80 x 357 mm

2 St. 80 x 349 mm
Auflagen 10 St. 80 x 19 mm

Chassis (alle Coral)

Tiefténer 8L-40 (2 Stiick)
Mitteltoner MD-50
Hochténer HD-7

Frequenzweiche (Bausatz ADX-

Twin Set)
Spulen
L1 0,75 mH/1,6 mm &
L2 1,5mH/1,6 mm &
L3 0,2 mH/1,0 mm @
L4 2,5mH/1,6 mm @
LS5 0,1l mH/1,0 mm &
Kondensatoren
Alle Werte aus
g; 20 ’;_F Folienkondensa-
C3 4&1]: toren zusam-
gestellt
C4 2,5 uF  (Mindestquali-
cs 3 uF tdat: MKT,
100 V)
Widerstiande
R1,2 10 Q/9 W
L-Regler Coral AT-61 (50 W)
Sonstiges

BaBreflexrohr 72 x 80 mm & x 1

Watte 600 x 600 mm
SAFE MS-6 (2 Stiick)

Diammaterial
Terminals

dern quasi in Serie zu betreiben, ist
seit langem bekannt, wird aber sel-

Weiche — einmal
anders

ten angewendet. Hier diente eine
von Coral entwickelte Serienweiche
als Grundlage. Da die Beschaltung
der Kalotten jedoch nicht ganz un-

problematich war, muften einige
Anderungen vorgenommen wer-
den. So war es zum Beispiel notig,
den Mitteltoner zur Phasenopti-
mierung an den Grenzen seines
Ubertragungsbereiches mit einer
Impedanzkorrektur zu versehen.

Aullerdem erfordert der Weichen-
typ prinzipiell ein gleichphasiges
Anschliefien der Chassis. Nur so ist
bestes Impulsverhalten und Linea-
ritdt im gesamten Ubertragungsbe-
reich gewéhrleistet. Je nach Sitzpo-
sition und Entfernung kann es je-
doch von Vorteil sein, eventuell
den Hochtoner umzupolen.

Um Kreuzinduktionen durch ma-
gnetische Verkopplungen der Spu-
len innerhalb der Weiche zu verhin-
dern, wurden Tiefpall, Bandpal}
und Hochpal} raumlich voneinan-
der getrennt. Ansonsten kann es
passieren, dal} BafBimpulse ein
Echo im Mitteltonbereich zur Folge
haben. Dal} nur Folienkondensato-
ren verwendet werden sollten, ist
eigentlich selbstverstandlich. Um
dabei moglichst geringe Abwei-
chungen zu erhalten, werden viele
kleine Werte zu grofien zusammen-
geschaltet. Das verbessert die Ort-
barkeit entscheidend.

Statt einer Platinenmontage wer-
den die Bauteile auf Holzplédttchen
geklebt. Dadurch wird die Weiche
in sich stabiler (kein Klappern),
und das Parallelschalten der Kon-
densatoren ist leicht im Turmbau-
verfahren moglich. Auflerdem bie-
tet sich jetzt die Verwendung dicker
Kabel auch innerhalb der Weiche
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Ein zwar kleines, aber erfahrungs-
gemdll argerliches Problem stell-
ten immer wieder die Anschluf3ter-
minals dar. Die meisten angebote-
nen Typen konnen nur Kabel bis
4mm? aufnehmen, oder sie haben
Probleme, das Kabel auch richtig
festzuhalten. Deshalb wurde fiir
diese Box eigens der Typ SA-
FE MS-6 entwickelt. Dieses Termi-

nal aus massivem Messing kann
Kabel bis 6mm Durchmesser
(28 mm?) aufnehmen und diese mit
einer M 6-Schraube absolut sicher
festhalten. Diese Schraubenkopfe
haben zudem eine &)/©-Markie-
rung, die gleichzeitig als Schlitz fiir
den Schraubenzieher dient. In der
Gehausewand wird jeder Pol eben-
falls mit einer M 6-Schraube befe-

-
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© DAS SELBSTBAU-CENTER
in Norddeutschland. 8 Weltmeister
im Direkt-Vergleich. 30 Klassen-
sieger testbereit.

o DAUER-NIEDRIGPREISE
mit Garantie und Riickgaberecht.

= Tel. (04 21) 148 74
fir Bestellungen-und Anfragen.
Info-Heft + Preisliste anfordern!

o ALLE PREISE INKLUSIVE
Weichen-Kit, Dimmaterial,
AnschluBterminal, Verkabelung
und Versandkosten!

Weitere Preise, auch fir Leer-
gehduse, bitte anfragen.

AUDAX PRO TPX 21 a. A
AUDAX PRO 38 1189,-
CELESTION SUBWOOFER  a.A.
DYNAUDIO PENTAMYD 3  398,-
DYNAUDIO PROFIL 4 748,-
DYNAUDIO AXIS 5 1070,-
ETON 100 HEX 328,-
KEF SLIM-LINE 298,-
MAGNAT ILLINIOS 475,-
MAGNAT NEBRASKA 648,-
MAGNAT MINNESOTA2 898,
MB-SYSTEM 400 798,-
NIMBUS YELLOW* 370,-
PEERLESS PROFI 1 640,-
PROCUS INTUS* 466,-
PROCUS FIDIBUS* 798,-
PYRAMIDEP 3* 268,-
SCAN-SPEAK KRYSTAL ~ 1080,-
SEAS MIRAGE* 970,-
VIFA MCS-1 a. A
VISATON MONITOR 1698,-

*mit Original-Fertigweiche

pro audio GmbH

Am Wall 45 (Ecke Doventor)
2800 Bremen 1

Telefon (04 21) 1 48 74

Mo-Fr 10-13 + 14-18.30 Uhr
Sa 10-14 Uhr

langer Samstag bis 18 Uhr!




Coral Twin Set
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stigt und kann folglich in bis zu
90 mm starken Winden montiert
werden!

Auch beim Fiinfeck
braucht niemand zu
verzweifeln

Nun noch einige Tips, die Ihnen
den Bau des Gehduses erleichtern
sollen. Zuerst machen Sie alle Zu-
schnitte — bis auf den des Deckels.
Wenn Sie eine gute Kreissdge-
Tisch-Kombination Ihr eigen nen-
nen, werden Sie keine Schwierig-
keiten haben, ansonsten miissen Sie
improvisieren.

Um lhre Handkreissidge oder Stich-
sdge exakt fithren zu kénnen, miis-
sen Sie auf dem Seitenteil eine
Holzleiste als Fithrung anbringen.
Durch Probeschnitte koénnen Sie
ermitteln, wie grofl deren Abstand
vom Rand des Seitenteils sein muf3.
Danach stellen Sie die fiinf Teile
zusammen und iiberpriifen, ob Sie
ausreichend exakt gearbeitet ha-
ben. Gegebenenfalls miissen Sie et-
was nachschleifen. Dazu stapeln
Sie alle Seitenteile versetzt iiberein-
ander, so daf} sich eine schiefe Ebe-
ne ergibt.

60

Legen Sie nun die Seiten jeweils ei-
nes Gehiuses nebeneinander auf
den Tisch, so daBl die AuBenfla-
chen nach oben zeigen und die
Kanten moglichst eng aneinander-
stoBen. Uberkleben Sie die StoBe
lings und quer mit breitem Klebe-
band (50 mm). Wenden Sie vor-
sichtig alle 5 Teile gleichzeitig, so
daB die Fugen nach oben zeigen.
Leimen und nageln Sie jetzt die
Auflagen fiir die inneren Verstei-
fungen an. Dann fiillen Sie die Fu-
gen satt mit Holzleim (Ponal Ex-
press), verstreichen ihn und klap-
pen die Seiten zu einem 5-Eck zu-
sammen. Die Verschlufinaht iiber-
kleben Sie auch mit Klebeband und
ziehen es dabei kriftig fest, um
Druck auf die Leimstellen aus-
zuiiben.

Richten Sie nun die Sdule auf der
runden Bodenplatte aus. Vorsich-
tig! Lassen Sie den Korpus nicht zu
lange auf der Bodenplatte stehen,
sonst klebt er schon jetzt fest! Am
fertigen Korpus konnen Sie die ge-
nauen Mafle fiir den Deckel ab-
zeichnen. Ordnen Sie aber jeder
Box einen eigenen markierten
Deckel zu. Die Koérper haben nur in
Ausnahmefillen vollkommen iden-

tische Querschnitte! Um absolute
Dichtheit zu gewihrleisten, sollten
Sie den Abschluf3 des Deckels noch
einmal iiberpriifen und gegebenen-
falls so lange schleifen, bis er plan
aufliegt.

Haben Sie diese Arbeiten vollendet
und ist der Leim getrocknet,
konnen Sie Boden und Deckel ver-
kleben und vernageln oder ver-
schrauben. Uberstehende Teile des
Deckels schleifen Sie am Korpus ab
und verspachteln etwaige Undich-
tigkeiten. Auch die Fase am Deckel
schleifen Sie am besten erst jetzt.
Sie dient allerdings nur dem Design
und kann daher auch weggelassen
werden.

Latzchen statt Maulkorb

Wer nun noch ein iibriges tun will,
der entferne die Schutzgitter von
Hoch- und Mitteltoner und beklebe
die Frontplatten um beide Kalotten
mit einer 2 mm dicken Filzauflage.
Das Klangbild wird noch ein wenig
geschmeidiger, die  Ortbarkeit
steigt.

AuBerdem erwies es sich als vorteil-
haft, je nach Sitzposition und -ent-
fernung, den Hochtdner umzupo-
len . [ e K
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Der Lautsprecher — ein Musikinstrument

m Thema Lautsprecher-
xen sollte sich jeder zuerst
e folgenden vier Fragen
stellen:

1. Wie wurde die abzuho-
rende  Musikaufnahme
erstellt?

Wie grof} soll die Abhor-
lautstirke sein?

Wie grof} ist die Entfer-
nung zur Box?

2

W

i

Welchen Wirkungsgrad
(Kennempfindlichkeit)
hat die Box?

Beantworten wir die Fragen
in obiger Reihenfolge.

Bezugspunkt ist
das Studio

Toningenieur seine Klang-
mischung  bezieht.  Das
menschliche Ohr hat bei ver-
schiedenen Lautstdarken
(phon) einen unterschiedli-
chen ‘Frequenzgang’
(Bild 1). Um ein dhnliches
Klangbild wie im Studio bei
der Aufnahme auch zu Hau-
se zu reproduzieren, miifite

im Idealfall die gleiche
Abhorlautstarke erzielt
werden.

Normalerweise ist die Stu-
dioabhorlautstarke 80 phon
entsprechend 80 dBSL bei
1kHz, kann aber bis
95 phon ansteigen. Der Ver-
lauf der phon-Werte iiber
die Frequenz ist in Bild I
dargestellt. Die Benennung

HiFi-Boxen selbstgemacht

Bei der Aufnahme einer dBSL wird fiir Schall-
Schallplatte oder eines Ma-  druckangaben  verwendet
sterbandes gibt es eine Ab- und ist definiert als 0 dBSL
horlautstarke, auf die der = Ophon bei 1kHz.
" Bild 1:
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Der Lautsprecher — ein Musikinstrument

80 phon entsprechen etwa
einer mittellaut spielenden
15-Mann-Band auf einem
guten Abhorplatz in der 10.
bis 15. Konzertsaalreihe.

Watt allein sagt
noch gar nichts

Die zweite Frage galt der
Abhorlautstarke. Hier spie-
len einige wesentliche Fak-
toren mit. Da muf} zunéchst
der Wirkungsgrad der Box
beachtet werden. Am ein-
fachsten 146t es sich an ei-
nem Beispiel erkldren:

Anlage A hat einen Verstdr-
ker mit 50 W Ausgangslei-
stung und eine Box mit der
Kennempfindlichkeit  von
86 dBSL in drei Metern Ent-
fernung bei 2 W Eingangs-
leistung. Anlage B hat einen
Verstarker mit 100 W und
eine Box mit 83 dBSL in drei
Metern Entfernung und
ebenfalls 2 W Eingangslei-
stung. Ahnliche Angaben,
oft bezogen auf 1W und
1 m, finden sich in den mei-
sten Prospekten. Preisfrage:
Welche der beiden Anlagen
ist lauter? Die Antwort ist
sehr einfach: Beide sind
gleich laut! Damit tut sich
die nédchste Frage auf: Wa-
rum? Zur Beantwortung ist
allerdings etwas Rechenar-
beit notwendig.

Das Verhiltnis zweier elek-
trischer Leistungen in dB ist
definiert als

10 x log(P1/P>),

d.h. 100W Verstarkerlei-
stung erzeugen 3dB mehr
Schalldruck als 50 W an der
gleichen Box! Ein Vergleich
der maximal erzeugbaren
Schalldriicke beider Anla-
gen soll unsere Behauptung
beweisen, ndmlich zeigen,
daB beide Anlagen gleich
laut sind. Fiir Anlage A er-
gibt sich eine maximale
Schalldruckerh6hung  von
S0W/2W = 25, also ent-
sprechend nach obiger For-
mel von 14 dB.

Bezogen auf die Kennemp-
findlichkeit von 86 dBSL bei
2 W stellt sich ein maximaler
Schalldruck von 86 dBSL +
14dB = 100dBSL ein. Die
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gleiche Rechnung fiir Anla-

ge B ausgefiihrt, ergibt:
100 W/2W = 50 entspre-
chend 17dB + 83dBSL

(Kennempfindlichkeit), also
ebenso 100 dBSL maximal
erreichbaren  Schalldruck.
Fazit: Wenn es zu leise ist,
muf3 nicht immer ein lei-
stungsfahigerer Verstédrker
zum Einsatz kommen, son-
dern eine Box mit hoherer
Kennempfindlichkeit fiihrt
ebenfalls zum Ziel.

Doppelte Lautstéarke
erfordert zehnfache
Leistung

Zur Beantwortung der drit-
ten Frage mufl man wissen,
dal der Schalldruck mit
dem Quadrat der Entfer-
nung abnimmt. Um bei un-
seren oben erwdhnten Mu-
sterboxen zu bleiben, wiirde
die Anlage A in 3 m Entfer-
nung einen Schalldruck von
86 dB erreichen, in 6 m Ab-
stand nur noch 80 dB. Dies
bedeutet, daf} fiir einen ge-
wiinschten Schalldruck bei
doppeltem  Abhérabstand
die vierfache elektrische Lei-
stung (Verstérkerleistung)
aufzuwenden ist. Weiterhin
ist auch noch zu beachten,
daB eine der Box um den
Faktor zehn erhéhte zuge-
fithrte Leistung am Ohr nur
eine  Verdoppelung der
Lautstdrkeempfindung er-
gibt, da das Ohr eine loga-
rithmische Empfindlichkeit
hat! Daraus folgt, daf} der-
jenige, der seine Musik dop-
pelt so laut héren moéchte,
die Verstdrkerleistung der
Anlage A zum Beispiel auf
500 W erhéhen miiite und
daf} der gerade noch hérba-
re Lautstdarkeunterschied
von 1dB, um bei unseren
Beispielen zu bleiben, statt
eines 50-W-Verstiarkers ei-
nen mit 63 W erfordert.

Auch kleine Boxen
sind voll
hifi-tauglich
Um die Frage 4 zu beant-

worten, betrachten wir wie-
der ein Beispiel aus der Pra-
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Bild 2: Summenleistungs-
verteilung des Priifsignals
(nach DIN) als Funktion
der Frequenz

xis: Eine Untersuchung von
Boxen verschiedener Her-
steller mit Volumina zwi-
schen 10 und 30 Litern er-
gab Unterschiede der Kenn-
empfindlichkeit fiir 91 dBSL
in 1 m Abstand von 1,2 bis
5 W, das entspricht 81 dBSL
in 3m bei einer mittleren
Leistung von 2,4 W.

Beziehen wir uns wieder auf
den 50-W-Verstarker und
die drei Meter Abstand zur
Box, so ergeben sich folgen-
de Schalldriicke:

Verstarker- | Schalldruck

leistung

2,5W 81 dBSL

5,0W 84 dBSL
10,0 W 87 dBSL
20,0 W 90 dBSL
40,0 W 93 dBSL
50,0 W 94 dBSL
80,0 W 96 dBSL

Daraus kann man ersehen,
dafl sich im Wohnraum
ziemlich grofle Abhorlaut-
starken mit relativ kleinen
Endstufen erreichen lassen,

um Hifi mit originalgetreuer
Lautstdrke genieflen zu kon-
nen. (Siehe dazu auch die
Beantwortung der Frage 1.)

Es gibt fiir eine Box
richtige und
notwendige, aber
auch zweifelhafte
Daten

Die Sinusleistung einer Box
nach DIN ist definiert durch
Dauertests von 300 Stunden
Liange. In dieser Zeit wird
die Box in standigem Wech-
sel eine Minute lang ein- und
zwei Minuten lang ausge-
schaltet. Die Ansteuerung
erfolgt durch einen Verstar-
ker, der in der Lage ist, min-
destens eine vierfach héhere
Nennleistung abzugeben, als
die zu testende Box vertra-
gen soll. Die Ansteuerung
erfolgt durch Rauschsigna-
le, die eine musikdhnliche
Leistungsverteilungskurve
haben. Die Leistungsvertei-
lungskurve ist genormt und
in Bild 2 dargestellt. Sie
stellt die Sinusleistung tiber
die Frequenz dar und gilt
allgemein fiir Tonwiederga-
be. Fiir eine Box, die diesen
Test schadlos iiberstanden
hat, kann eine Lebensdauer
von 25 Jahren erwartet wer-
den. Die Bedingungen zur
Erfiillung der DIN in diesem
Punkt sind fiir eine Box we-
sentlich schwieriger als fiir
eine Endstufe, die ihre Si-
nusleistung nur iber einen
Zeitraum von 10 Minu-
ten schadlos abgeben - kon-
nen muf}!

HiFi-Boxen selbstgemacht
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Die Musikleistung nach
DIN ist im Bereich 20 bis
250 Hz definiert als die Lei-
stung, die ein Lautsprecher
ohne Verzerrungen und
Storgerausche  verkraften
kann. Auch hier hat es ein
Verstarker wieder wesent-
lich leichter. Von ihm ver-
langt die DIN nur eine theo-
retische Leistung, die fol-
gendermallen definiert ist:
Die Leerlauf-Versorgungs-
spannung des Netzteils wird
als konstante Spannung an-
gesehen und dann die Aus-
gangsleistung des Verstar-
kers ermittelt. Der ideale
Verstarker wiirde keinen
Unterschied zwischen Sinus-
und Musikleistung aufwei-
sen, denn seine Netzteil-
spannung bliebe demnach
konstant! Die Musikleistung
ist bei Verstarkern eine
theoretische Leistung, bei
der Box aber durchaus eine
reell erreichbare Grofe.

Uber den Frequenzgang ei-
ner Box kann man streiten,
denn laut DIN sind nur eini-
ge Bezugsdaten festgelegt,
innerhalb derer sich die Pro-
dukte eines Herstellers be-
wegen miissen. Diese bein-
halten die Grenzfrequenzan-
gaben (obere und untere
Grenzfrequenz fiir -8dB
bezogen auf einen mittleren
Schalldruck) und das Tole-
ranzfeld (Bild 3). Innerhalb
dieser vorgegebenen Tole-
ranzen kann der Boxenbau-
er einen mehr oder weniger
geschmacksneutralen  Ab-
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Bild 3. Toleranzfeld nach
DIN 45500. Innerhalb dieses
Bereiches muf} die Lautspre-
cher-Frequenzgangkurve
liegen.

gleich der Box vornehmen,
um seine Kunden anzuspre-
chen. Eine gute Box soll kei-
nen ‘Sound’ haben, sondern
natiirlich ~ klingen. Die
Schlufifolgerung daraus ist,
daB eine Box, die tiber lange
Jahre gefallen soll, vor dem
Kauf intensiv probegehort
werden sollte.

Bei einer Horprobe sind eine
Reihe von wichtigen Fakto-
ren zu beachten. Das wich-
tigste gleich vorweg: Das
Programm-Material sollte
dem Hoérenden bekannt
sein! Aufnahmen mit iiber-
wiegend elektronischen In-
strumenten sind kaum fiir
Boxentests geeignet. Musik-
stiicke mit natiirlichen In-
strumenten (Violine, Kla-
vier, Klarinette, Trommeln,
Zupfinstrumente) und Ge-

Eine Hérprobe will
vorbereitet sein

sangsstimmen zeigen we-
sentlich besser die Stdrken
und Schwichen einer Box

auf. Zu empfehlen sind
auch  Horspielaufnahmen
der Rundfunkanstalten.

Wenn ein Sprecher zum Bei-
spiel so klingt, als wenn er
personlich vor dem Horer

stinde, oder wenn ein
Streichquartett so klingt, als
wenn es dem Horer ein
Standchen bringen wiirde,
dann sind dies eindeutig
Merkmale einer guten Box.

Die klangbeeinflussenden
Elemente des Verstarkers
miissen fiir den Boxentest
unbedingt alle in Linearstel-
lung sein und die gesamte
Abhoranlage muf3 hohen
Anforderungen  geniigen.
Das Probehoren sollte im-
mer nur im A/B-Vergleich
zwischen zwei Boxenpaaren
erfolgen. Die Aufstellung
der Testkandidaten mul}
richtig sein. Eine Regalbox
gehort zur Vorfithrung ins
Regal und eine Standbox
auf den Boden. Sie wurden
vom Hersteller fiir die jewei-
lige Aufstellungsart konzi-
piert.  Aufstellungen in
Ecken oder direkt an der
Wand sind zu vermeiden, da
es sonst zu unerwiinschten
Reflexionen und Anhebun-
gen im Ballbereich kommen
kann — besonders zu
Klangverfiarbungen im Be-
reich bis zu 500 Hz und un-
ter schlechten Bedingungen
auch noch bei hoheren Fre-
quenzen.

Zum A/B-Testverfahren
noch einige Anmerkungen.
Man wahlt aus dem Ange-
bot zwei Boxenpaare aus,
die einem von den hdausli-
chen Aufstellungsmoglich-
keiten und den Daten her
geeignet erscheinen. Es wird
nun das Paar ermittelt, wel-
ches besser geféllt. Dann er-
setzt man das weniger zusa-
gende Paar durch ein neues.
So fahrt man fort, bis das
optimale Boxenpaar gefun-
den ist.

Einem besonderen Punkt
des Frequenzgangs der Box
muf} besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet werden,
namlich der unteren Grenz-
frequenz. Diese ist in den
Prospektdaten meistens be-
sonders herausgestellt. Fiir
diese sind mehrere Parame-
ter maf3gebend: die Eigenre-
sonanz des Tieftoners, das
Boxenvolumen, die Be-
dampfung der Box und last

not least die Grofle des Ab-
horraumes.

Die Eigenresonanz des Tief-
toners kann mit einem Ton-
generator leicht gemessen
werden. Sie ist die Fre-
quenz, bei der ein Strommi-
nimum gemessen wird, da
die Impedanz hier ihr Maxi-
mum erreicht. Beim Einbau
des Lautsprechers in eine ge-
schlossene Box erhoht sich
die Resonanzfrequenz des
Gesamtsystems. Bei Ver-
wendung des dem Lautspre-
cher entsprechenden Boxen-
volumens steigt sie auf etwa
den 1,5- bis 2fachen Wert
der Eigenresonanz. Als
Faustformel ergibt sich da-
her als untere Grenze des
Ubertragungsbereiches eine
Frequenz, die etwa in der
Nihe dieser Resonanzfre-
quenz liegt. Ab hier fallt der
Schalldruck stetig ab. Fre-
quenzen bis hinunter zur Ei-
genresonanz des Lautspre-
chers konnen noch durchaus
brauchbar ibertragen
werden.

Wenn zwei Boxen zur Wahl
stehen, die erste mit einem
Frequenzgang von 80 Hz bis
22 kHz und die zweite von
40 Hz bis 18 kHz, stellt sich
die Frage, welcher der Vor-
zug gegeben werden soll.
Die erste hat ja oben immer-
hin 4 kHz mehr zu bieten als
die zweite, die ja an der un-
teren Frequenzgrenze nur
40 Hz mehr bringt. Wenn
man jedoch bedenkt, daf}
der Bereich von 40 Hz bis
80 Hz eine ganze Oktave ab-
deckt, die 4 kHz an der obe-
ren Frequenzgrenze jedoch
nicht einmal eine halbe, so
ist die zweite Box unbedingt
vorzuziehen. Aullerdem lie-
gen die 4 kHz bei der oberen
Grenzfrequenz praktisch
schon auferhalb des Horbe-
reichs.

Die Art von
Verzerrungen ist
entscheidender als
ihr Wert

Der nachste wichtige An-
sprechpunkt in der Reihe
unserer Parameter ist der

63



Der Lautsprecher — ein Musikinstrument

Klirrfaktor. Zuerst dazu die
DIN 45 500. Sie sagt aus,
daf} die Box im Frequenzbe-
reich von 250 bis 1000 Hz ei-
nen maximalen Klirrfaktor
von 3 % haben darf, bis
2000 Hz stetig abfallend auf
1 % sein muf3 und bei hohe-
ren Frequenzen maximal
1 % aufweisen darf.

Diese Aussage sieht auf den
ersten Blick einfach aus, ist
aber schwierig zu interpre-
tieren. In Untersuchungen
wurde festgestellt, daB die
Horbarkeitsschwelle fiir
Verzerrungen verschiedener
Arten, die zwar mefBtech-
nisch die gleichen Werte er-
geben, vom menschlichen
Ohr dennoch sehr unter-
schiedlich empfunden wer-
den. 1% Klirrfaktor einer
Endstufe werden als wesent-
lich storender empfunden
als der gleiche Wert, wenn
er bei einem Tonbandgeréit
auftritt, Studiotonbandge-
rdte haben durchaus Werte
in dieser Gréf3enordnung.

Klirrfaktor, der in einer
Endstufe durch Clipping er-
zeugt wird, empfindet das
Ohr bereits ab 0,1 % als sto-
rend. Dieser Wert kann
schon allein durch Messung
mit einem Oszilloskop fest-
gestellt werden, da die Si-
nuswelle sichtbar geclippt
wird. Allgemein kann fest-
gestellt werden, da3 das Ohr
auf dynamische Verzerrun-
gen wesentlich empfindli-
cher reagiert als auf stati-
sche. Bei den meisten Mes-
sungen wird leider nur der
statische Klirrfaktor erfaf3t,
was wiederum keinerlei
Aussage iiber das musikali-
sche Verhalten einer Box zu-
14Bt. Bei vergleichenden Un-
tersuchungen zwischen Hor-
tests und Ergebnissen von
Messungen wurde festge-
stellt, daf} die Zusammen-
setzung des Klirrspektrums
eine grofle Rolle spielt.
Oberwellen hoherer Ord-
nung (ab ks aufwérts) ver-
falschen das natirliche
Klangbild eines Instruments
wesentlich stdrker, als es
nach den Mefidaten zu er-
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warten wire. Dies 1aBt sich
damit erkldren, dafl im
Klangspektrum eines Instru-
ments z.B. die dritte Ober-
welle mit 10 %, die zehnte
aber nur mit 0,1 % Anteil
vorhanden ist. Da sich Klirr-
faktoren quadratisch unter
der Wurzel addieren, ersieht
man hieraus, dal} sich die
dritte Oberwelle kaum ver-
dndern wird, die zehnte je-
doch wesentlich. So lassen
sich Horunterschiede erkla-
ren, die sich meBtechnisch
kaum erfassen lassen.

Die Impedanz einer Box ist
nach DIN so festgelegt, dafl
die angegebene Nennimpe-
danz um maximal 20 % un-
terschritten werden darf. Ei-
ne 8-Q-Box darf also mini-
mal 6,4 Q aufweisen, eine
4-Q-Box bis zu 3,2 Q. Nach
oben ist die Impedanztole-
ranz nicht festgelegt. Bei der
Resonanzfrequenz des Tief-
toners konnen durchaus
Werte bis zu 80 Q und mehr
erreicht werden.

Nur gute Chassis
kénnen eine gute
Box ergeben

Augenfilligster Teil einer
Box ist zumeist der Tiefto-
ner. Aus dem bereits Gesag-
ten erkennen wir, daf} es zu-
nichst um die Kennemp-
findlichkeit geht, aus wel-
cher sich die maximal er-
reichbare Lautstdrke ablei-
tet. Die Frage ist: Wie kon-
nen gute Schalldruckwerte
erreicht werden? Der ‘Mo-
tor’ eines Lautsprechers ist
das Magnetsystem. Dieses
hat einen wesentlichen An-
teil an der Qualitdt des
Lautsprechers und an sei-
nem Preis. Um einen guten
Wirkungsgrad zu erreichen,
muf3 man moglichst viele
Windungen im Luftspalt des
Magneten unterbringen.
Dies kann man durch ver-
schiedene Mafinahmen er-
reichen: Einsatz von mehr-
lagigen Schwingspulen, Ver-
wendung von hochkant ge-
wickelten Flachdrihten und
moglichst lange Schwing-

spulen, um ein homogenes
magnetisches  Durchdrin-
gungsfeld zu erreichen.

Die ‘Motorleistung’ eines
Magneten (magnetische In-
duktion) wird durch die Ein-
heit Tesla (T) beschrieben.
Wichtiger ist jedoch der
‘Hubraum’, der magneti-
sche Fluf}, der in Mikrowe-
ber (uWb) gemessen wird.
Der ‘Hubraum’ entspricht
hierbei dem Volumen im
Luftspalt. Auch wenn Ma-
gnete mit gleichen Tesla-
Werten zur Anwendung
kommen, koénnen sie sich in
der Angabe der Mikroweber
sehr stark unterscheiden.
Bei gleicher Tesla-Angabe
ist fiir den Wirkungsgrad
der magnetische Fluf3 ent-
scheidend.

Der Lautsprecherwirkungs-
grad hiangt weiterhin von
der abstrahlenden Flache
und vom maximal mecha-
nisch erzeugbaren Mem-
branhub ab. Mit jeder Ver-
doppelung der abstrahlen-
den Membranflache bei glei-
cher eingespeister elektri-
scher Leistung erhoht sich
der Schalldruck um 3 dB.
Dies ist gleichbedeutend mit
der Verdoppelung der Ver-
starkerleistung. Durch diese
Feststellung kénnte man zu
dem Schluf} gelangen, daf
neun Lautsprecher  mit
100 mm Durchmesser ge-
nauso gut sind wie ein
300-mm-Chassis. Dies ist
aber nicht grundsatzlich der
Fall, weil Interferenzen zwi-
schen den einzelnen Laut-
sprechern auftreten und zu-
dem die Resonanzfrequenz
der kleinen Chassis hoher
liegt. Grofle Chassis haben
im allgemeinen eine um ein
bis zwei Oktaven niedriger
liegende Resonanzfrequenz.

Mitteltoner haben
den kritischsten Teil
des Musikspektrums

zu verarbeiten

Fiir den Mitteltoner werden
verschiedene Konstruktions-
prinzipien angewandt, wie
Konuslautsprecher, Kalot-
ten, Bandchenlautsprecher

und Elektrostaten. Alle ha-
ben prinzipbedingte Vor-
und Nachteile. Das Mittel-
tonchassis sollte in der Lage
sein, ein moglichst breites
Frequenzspektrum zu tiber-
tragen, um Phasenverschie-
bungen im Grundtonbereich
der Instrumente zu vermei-
den. Die Phasenverschie-
bungen entstehen durch die
Frequenzweiche im Zusam-
menhang mit dem komple-
xen Widerstand der Laut-
sprecher. Die untere Grenz-
frequenz des Mitteltdoners
wird durch seine Eigenreso-
nanz bestimmt. Um hoérbare
Klirrfaktoren zu vermeiden,
sollte die Ankoppelfrequenz
um mindestens eine Oktave,
besser aber um zwei bis drei
Oktaven oberhalb der Ei-
genresonanz liegen. Das bis-
her Gesagte gilt vornehm-
lich fiir Elektrostaten und
Konuslautsprecher, da fiir
diese konstruktionsbedingt
niedrige  Eigenresonanzen
machbar sind.

Ein guter Ubertragungsbe-
reich eines Mitteltoners wi-
re der Grundtonbereich von
Musikinstrumenten, nam-
lich 250Hz bis 6000 Hz.
Frequenzen auflerhalb die-
ses Bereichs sind wegen ih-
rer geringeren Wirkung auf
das Gehor wesentlich weni-
ger schwierig zu iibertragen.
Die Resonanzfrequenz von
hdufig verwendeten Kalot-
tenmitteltonern mit 37 mm
Durchmesser betragt 500 Hz
bis 700 Hz. Die Ankoppel-
frequenzen dieser Lautspre-
cher liegt dann zwischen
1 kHz und 2 kHz, also mit-
ten im Grundtonbereich,
und fiihrt so prinzipbedingt
zu Problemen.

Manche Hochtoéner
sind auf der Biihne
gut — aber nicht

hifi-tauglich
Fir Hochtoner kommen
verschiedene Bauformen

wie Kalotten-, Béandchen-,
Plasma-, Elektrostaten-,
Piezo- und Konuslautspre-
cher zur ‘Anwendung. Ko-
nuslautsprecher sind auf-
grund bestimmter Parame-
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ter fiir Hifi weniger geeig-
net. Hierzu gehoren die Ab-
strahlcharakteristik (Biinde-
lungsmal3 bei hohen Fre-
quenzen), der relativ wellige
Frequenzgang oberhalb
10kHz und das schlechte
Impulsverhalten wegen des
hohen Gewichtes der beweg-
ten Masse. Piezohochtoner
sind aufgrund ihres Biinde-
lungsmafles und ihres ‘har-
ten’ Klangcharakters fiir Be-
schallungsanlagen durchaus
geeignet, aber nicht fiir
Hifi.

Alle anderen Typen sind hi-
fi-tauglich, unterscheiden
sich aber wesentlich durch
ihre Parameter und den
Preis! Zwischen dem preis-
wertesten geeigneten Typ
und dem teuersten sind
Preisunterschiede um den
Faktor 100 durchaus iiblich.
Je nach Anwendungsfall
konnen sie auch gerechtfer-
tigt sein. Der Kalottenhoch-
toner ist bei weiter Verbrei-
tung sehr preiswert. Die ty-
pische Eigenresonanz einer
25-mm-Kalotte liegt zwi-
schen 1000 Hz und 1500 Hz.
Ein weiterer Parameter die-
ses Lautsprechertyps darf
nicht unerwdhnt bleiben —
die thermische Belastbar-
keit! Wie aus Bild 2 ersicht-
lich, liegt das Leistungs-
spektrum des Hochtoners
bei einer Ankoppelfrequenz
von 2000 Hz bei Musikan-
steuerung mit 100 W bei ca.
8 W. Ein Wert von 8 bis
12W entspricht auch der
thermischen Belastbarkeit
eines Hochtoners! Durch
unsachgemifle Einstellung
eines Verstiarkers, zum Bei-
spiel volles Aufdrehen des
Hohenreglers, wird dieser
Grenzwert sehr schnell er-
reicht. 14dB Hohenanhe-
bung bedeuten 25fache Lei-
stung fir den Hochténer
und verursachen seinen
‘Wiarmetod’ durch thermi-
sche Uberlastung.

Die Sinusangabe einer Laut-
sprecherbox bezieht sich da-
her nicht auf den Mittel-
und Hochtonbereich, weil
sie aufgrund der Summen-
leistungsverteilungskurve

HiFi-Boxen selbstgemacht

nach DIN45573 ermittelt
wurde. Der Kaufer verliert
deshalb seine Garantiean-
spriiche gegeniiber dem
Hersteller, wenn er derart
unsachgemifle Verstdarker-
einstellungen vornimmt.

Manche Hersteller verbes-
sern die Belastbarkeit von
Kalottenlautsprechern we-
sentlich durch den Einsatz
von Magnetfluid. Das ist ei-
ne Olahnliche Fliissigkeit,
die sehr kleine Eisenteile
enthélt und in den Luftspalt
gefiillt wird. Die in der
Schwingspule auftretende
Verlustwdrme kann so um
ein Vielfaches besser und
schneller an das Magnetsy-
stem abgeleitet werden. Der
Hochtoner kann deshalb
wesentlich hoher belastet
werden. Eine fiinf- bis zehn-
fache Belastbarkeit des
Lautsprechers ist durchaus
erreichbar. Als positiver Ne-
beneffekt tritt noch eine Be-
dampfung der Resonanz-
spitze des Hochtoners auf.

Bei der Aufstellung der Box
sollte eine weitere Eigenheit
von Lautsprechern nicht un-
beachtet bleiben. Zu hohen
Frequenzen hin nimmt der
Abstrahlwinkel immer mehr
ab. Er betrdgt bei 10kHz
aber immer noch ca.
90 Grad. Deshalb muf} eine
bestimmte Ausrichtung des
Hochtoners auf den Horer
gegeben sein, um einen star-
ken Abfall zu hohen Fre-
quenzen hin zu vermeiden.
Auch sind Aufstellungen
hinter hoéhenschluckenden
Stoffen wie z.B. Vorhédngen
zu vermeiden.

Eine Lautsprecher-
box ist mehr als die
Summe ihrer Teile

Das Lautsprechergehduse ist
nicht nur der Behilter fiir
Frequenzweiche und Chas-
sis, sondern ein wichtiges,
klangbestimmendes Teil am
Gesamtsystem. Die Abstim-
mung einer Box entsteht aus
dem Zusammenspiel von
Chassis, Frequenzweiche
und Gehiuse, welche eine
harmonische Einheit bilden

miissen. Der Lautsprecher
ist der reproduzierende Teil
der Musikanlage und somit
das Gegenstiick zum Musik-
instrument am Anfang der
Ubertragungskette.

Zur exakten Berechnung ei-
ner Lautsprecherbox aus ih-
ren einzelnen Bestandteilen
ist nicht einmal ein Grof3-
rechner in der Lage, da es
fir die Komplexitdt des
Themas weder allgemein
giiltige Formeln noch geeig-
nete Rechenprogramme
gibt. Um zu einer verniinfti-
gen Losung einer Lautspre-
cherbox zu gelangen, sind
verschiedene Messungen
und Hortests erforderlich.
Bei der Entwicklung einer
Box wird auf Freifeldmes-
sungen, Messungen im refle-
xionsarmen Raum und in
Abhoérraumen zuriickgegrif-
fen, daneben werden
A/B-Hortests mit Konkur-
renzprodukten vorgenom-
men. Als Mefsignale wer-
den Sinusténe (im refle-
xionsarmen Raum) und
Terzrauschen bei Freifeld-
und Horraummessungen
verwendet. Durch Rausch-
messungen lassen sich ste-
hende Wellen vermeiden,
die zu Anhebungen oder
Einbriichen im Frequenz-
gang fiithren wiirden. Der di-
rekte Vergleich von Messun-
gen unterhalb 250 Hz ist
selbst mit Terzrauschen kri-
tisch. Wenn man weiB}, wie-
viel Aufwand diese Tests be-
notigen, ist es leicht zu ver-
stehen, dafl die Warschein-
lichkeit sehr gering ist, aus
irgendwelchen zusammen-
gekauften Komponenten ei-
ne gute Box zu bauen.

Eine weitere Tatsache hat
sich in den letzten Jahren
aufgrund von Untersuchun-
gen verschiedener Boxen-
hersteller herauskristalli-
siert. Der Phasenlage und
den Laufzeitunterschieden
kommt eine gréfBere Bedeu-
tung zu, als bisher ange-
nommen wurde. Der wich-
tigste Punkt im Frequenz-
gang, dem hierbei Aufmerk-
samkeit geschenkt werden
muB, ist die Ubernahmefre-

quenz zwischen zwei Syste-
men. Hierbei ist der Schall-
druck im Idealfall aufgrund
der Beschaltung des Laut-
sprechers mit der Weiche
um 3 dB abgefallen, und der
Phasenwinkel betragt
45 Grad. Bei phasenrichti-
gem Zusammenschalten bei-
der Systeme erhdlt man ei-
nen glatten Amplitudengang
ohne Einbriiche. Die zeitlich
gleiche Abstrahlung einer
bestimmten Frequenz durch
zwel verschiedene Systeme
fithrt dazu, dafl am Ohr kei-
ne Laufzeitunterschiede ent-
stehen. Durch entsprechen-
de Anordnung der Systeme
auf der Schallwand, nidm-
lich in der Tiefe versetzt,
kann dieser Ausgleich ge-
schaffen werden. (Siehe
auch elrad 4-5/86, Link-
witz-Filter.)

Es gibt drei Wege, zu einer
guten Hifi-Box zu kommen:

— Man kauft sich eine Fer-
tigbox von einem renom-
mierten Boxenhersteller,
das ist am einfachsten.

— Man kauft sich einen gut
abgestimmten  Bausatz
mit ausfiihrlicher Bauan-
leitung von einem serio-
sen Hersteller und baut
ihn mit viel Sorgfalt zu-
sammen. Das ist meistens
am preisgiinstigsten.

— Man konstruiert sich sei-
ne Idealbox unter Ver-
wendung von viel Zeit,
hohem finanziellen Auf-
wand und einigen MeB-
gerdten selbst. Was dazu
unbedingt noch erforder-
lich ist — ein gutes Ohr
und  jahrelange  Er-
fahrung.

Trotz aller Parameter und
MefBwerte darf eines nicht
vergessen werden: Fiir die
letzte Entscheidung, ob eine
Box gut ist oder nicht, z#hlt
nur das geiibte Ohr. Die Lei-
stungsfahigkeit des Obhres
hat jemand einmal treffend
so beschrieben: ,,Wenn das
Auge eine so grofie Auflo-
sung héatte wie das Obhr,
miite man von der Erde
aus eine Zeitung auf dem
Mond lesen kénnen*. N
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hendeckend

H. Schmitt

,Flache ist durch nichts zu ersetzen.*

Als Lieblingsmaxime vieler Politiker und Feldherren mag
uns dieser markige Ausspruch heute zweifelhaft erschei-
nen. Als Konstruktionsregel fiir den Bau von BaBlautspre-
chern gilt diese Tatsache jedoch auch heute noch unein-

geschrankt.

3 das Prinzip der groB3flachigen

hallabstrahlung allerdings nicht

r im Tieftonbereich Vorteile
bringt, ist bislang offensichtlich
ausschlieBlich den Herstellern von
Elektrostaten und dhnlicher Syste-
me aufgegangen. Die Faszination,
die von diesen hauptsachlich in der
Spitzenklasse angesiedelten Laut-
sprechern ausgeht, ist nicht nur das
Ergebnis des andersartigen Wand-
lerprinzips. Die Form der Mem-
bran, die zumeist schmal und hoch
ist, hat einen grofien Anteil am rea-
listischen Horeindruck dieser Sy-
steme. Zielsetzung bei der Kon-
struktion der Vifa MCS 1 war es,
die Vorteile dieser Wandlergeome-
trie auch mit unkomplizierten, dy-
namischen Lautsprechern nutzbar
zu machen.

Blick zurtick

Schon in den Kindertagen der elek-
tromechanischen Lautsprecher
tauchte ein grofles Problem auf:
Der maflige Strahlungswiderstand
handlicher Membrangrofien. Es
war den damaligen Lautsprecher-
konstrukteuren schnell klar, daf
man den Strahlungswiderstand nur
iiber die Vergroferung der schall-
abstrahlenden  Flache erhohen
konnte. Gerade zu jener Zeit, als
auch groflere Verstarker nur 6 bis
8 Watt Leistung abgaben, brannte
dieses Problem besonders auf den
Nigeln, da ein guter Wirkungsgrad
unmittelbar von einem hohen
Strahlungswiderstand abhingt.

Gleich zu Beginn spalteten sich die
Konstrukteure in zwei Lager. Die
Erfinder des elektromechanischen
Lautsprechers, die Amerikaner
Kellog & Rice, setzten auf die Ad-
dition vieler kleinerer Membranfla-
chen und bauten bis zu 56 ihrer
20-cm-Chassis pro Box ein. Andere
Tiiftler, wie J.Voigt und Paul
Klipsch, montierten vor ihre Chas-
sis verschiedene Exponentialh6rner
und Trichter.

Das Horn ist ein akustischer Trans-
formator und daher in der Lage,
die kleine Membranflache des Trei-
bers auf die Grofle des Hornmun-
des zu transformieren. Das alles
diente damals ausschlie8lich dazu,
den Wirkungsgrad zu erhéhen. Mit
der Zeit wurden Verstdrker aber so
leistungsfahig und preisgiinstig,
daB3 der recht bescheidene Wir-
kungsgrad von Lautsprechern kein
so wichtiges Thema mehr war. Man
hatte aber mittlerweile einen ande-
ren Vorzug solcher Konstruktionen
erkannt, namlich deutlich verrin-
gerte Verzerrungswerte durch Re-
duzierung des Membranhubs.

Bei einem Exponentialhorn wird
ja, wie schon erwéhnt, die kleine
Flache des Treibers auf die grofle
Flache des Hornmundes hochtrans-
formiert. Der dadurch erzeugte ho-
here Schalldruck — der ja bekannt-
lich mit einer VergroBerung der
schallabstrahlenden Flache quadra-
tisch steigt — hat fiir eine feste ge-
wiinschte Lautstarke eine Reduzie-
rung der Membranauslenkung zur
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| Techone Duen

Prinzip 3-Wege, geschlossenes
Gehéduse

Belastbarkeit 240 W (Sinus), 800 W
(Impuls)

Impedanz 8 Ohm

Kennschalldruck 94 dB (1 W,1 m)

Ubergangs-

frequenzen 200 Hz/4500 Hz

Volumen (innen) ca. 1231 (BaB)

ca. 401 (Mittelton)

Auflenmalfle Hohe 1400 mm
Breite 415 mm
Tiefe 418 (340) mm

Entwickler H. Schmitt /
Audio Design

Preis (Chassis +
Weiche) ca. 1500,- DM (mit Stan-|
dard-Weiche)

ca. 1720,- DM (mit Pro-

fi-Weiche)

Folge, die von der Grof3e des Horns
und seiner Geometrie abhédngt. Ei-
ne geringere Membranauslenkung
fithrt aber immer zu geringeren
nichtlinearen Verzerrungen, da die
meisten Membranaufhdngungen
nur in einem verhdltnismafig klei-
nen Bereich mit linearer Feder-
kennlinie arbeiten. Auferdem wer-
den Verzerrungen durch Intermo-
dulation und solche, die durch eine
hohere Kompression der Luft ent-
stehen, geringer.

Das fiir Horner Gesagte gilt auch
fiir die bereits angesprochenen
Vielfachsysteme. Hier reduziert
sich die Membranauslenkung um
den Faktor, der der Anzahl der ver-
wendeten Systeme entspricht. Dar-
aus ergeben sich dhnliche Vorteile

Stiickliste

Chassis (Vifa)

Tieftoner 4 St. 21 WM 180

Mitteltoner 9 St. M 110

Hochtoner 4 St. HT 198

Frequenzweiche

Spulen

L1 15 mH Glockenkern
SK52 oder Rollenkern,
0,8 mm @

L2 0,33 mH Luft, 0,8 mm
%)

L3 0,39 mH Luft, 0,8 mm
%)

Kondensatoren

Cl 100 uF bipol.Elko

Cc2 47 uF bipol.Elko

C3 68 uF/100 V Folie

C4 3,3 uF/100 V Folie

C5 2,2 uF/100 V Folie

Widerstande

R1 4,7Q/10 W

Fiir die Profi-Ausfithrung der Weiche
andern sich folgende Bauelemente:

L1 Luftspule auf Trafo-
wickelkoérper mit 2 mm
Draht-@

L2 1,4 mm Draht-@

L3 1,0 mm Draht-@

C1,2 Folienkondensatoren,
100V

Holz- und Gehiuseteile
19-mm-Spanplatte

Front 1 St. 225 x 1362 mm
1 St. 205 x 1362 mm
Seiten 1 St. 380 x 1362 mm
1 St. 302 x 1362 mm
Riickwand 1 St. 415 x 1362 mm
Boden/Deckel 2 St. 415 x 418 mm
Mittelton-

kammer 1 St. 228 x 1362 mm
1 St. 190 x 1362 mm

wie bei Exponentialhdérnern. Au-
Berdem lassen sich einige weitere
Vorziige der Vielfachanordnung
aufzdhlen. Die Eigenresonanz der
verwendeten Chassis ist durch die

erhohte Luftlast niedriger als bei
nur einem Chassis, was den Ein-
satzbereich zu tieferen Frequenzen
hin erweitert. Die durch Ferti-
gungstoleranzen nie vollig identi-
schen Parameter der einzelnen
Lautsprecher gleichen sich aus. Das
heif3t zum Beispiel, dal3 benachbar-
te Resonanzspitzen zu einer Ge-
samtresonanz verschmelzen, die
weniger ausgepragt ist.

Ein weiterer Pluspunkt derartiger
Vielfachsysteme ist eine grofiere er-
zielbare Gesamtdynamik, da ja der
maximal mégliche Hub der Chassis
erhalten bleibt, wodurch eine Dy-
namikkompression erst bei sehr
viel groBBeren Lautstdrken erfolgt.
Auch die Belastbarkeit solcher
Kombinationen wird grofler, weil
sich die vom Verstarker gelieferte
Spannung auf viele Schwingspulen
verteilt, wodurch jede -einzelne
Spule weniger Leistung zu verarbei-
ten hat. Mehrere kleine Chassis ha-
ben auBerdem gegeniiber einem
groflen den Vorteil wesentlich ge-
ringerer Partialschwingungen, da
hier nicht eine grofle Flache durch
zentrale StoBanregung bewegt
wird. Das erweitert den Einsatzbe-
reich der Chassis auch zu hoéheren
Frequenzen hin.

All diese aufgezdhlten Vorteile fiih-
ren zu der besonderen Wiedergabe-
giite solcher Lautsprecherkon-
struktionen. Nachteilig wirkt sich
bei der hier gewéhlten Zeilenanord-
nung der einzelnen Systeme ledig-
lich die bei zu geringem Horab-
stand auftretende vertikale keulen-
formige Richtcharakteristik aus.
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L1
15mH
L 01 L2 Lix
100pF | 47pF 21WN180
R1 3 L2
419 ggpF 0.33mH

Was man aber in kleinen Rdumen
durch eine sehr genaue Horposition
ausgleichen kann.

Das Mobel

Wie schon erwdhnt, haben wir uns
fiir eine senkrechte Zeilenanord-
nung der einzelnen Lautsprecher
entschieden. Da es sich um ein
3-Wege-System handelt, miissen
drei Zeilen nebeneinander unterge-
bracht werden. Um im besonders
kritischen Mitteltonbereich mog-
lichst wenige Verzerrungen zu pro-
duzieren, werden neun Mitteltoner
eingesetzt, was eine Zeile von etwa
einem Meter Lange erfordert. Da-
durch ist die Hohe der Box bereits
vorprogrammiert. Die Richtcha-
rakteristik der Zeilen macht es er-
forderlich, da3 man beim Horen
die Ohrhohe etwa auf der Mitte ei-
ner solchen Zeile hat. Im allgemei-
nen befinden sich die Ohren eines
sitzenden Horers in einer Hohe von
90 bis 95 Zentimetern, was folglich

@ Variationsreich und technisch ausgereift!
@ Solide Markenqualitat eines
erfahrenen Herstellers!
@ Seit Jahren auch im industriellen
Boxenbau verwendet!
@ Nachkauf jederzeit moglich!
@ Hinter oder vor der Schallwand
montierbar (Abb. m. Zierblende)!

RENKFORCE-HiFi-Hochténer:

Universeller Membranlautsprecher fir Mehr-
wege-Boxen, hochbelastbar, verstarkter
Sickenrand, aufgesetzte schwarze Mylar-
Kalotte.  Nenn-/Sinusbelastbarkeit  nach
DIN: 100 W/8 kHz bzw. 50 W/2 kHz.
Musikbel.: bis 140 Watt, 8 Ohm, 1600—19000 Hz, Reson.:
1250 Hz, 57 mm Korb Front 66 mm &:

Best.-Nr. 0701066 . . . .

Zierblende:

Schwarz, innen 66 mm @, auflen: 110x 110 mm:

Best-INF 0701078 .« o o cvivnrvns o sawe o e viaeisnsion 2,95 DM
RENKFORCE-
HiFi-Hornhochtoner:

Sehr hoher Wirkungsgrad, Schalldruck

100 dB, Horn massiv Alu-Druckgufl, matt-
schwarz-lackiert, geschliffener  Zierring.
Nenn-/Sinusbelastbarkeit: 80 W/8 kHz bzw.
40 W/4 kHz nach DIN. Musikbelastung bis
120 Watt, 8 Ohm, 3 000—18000 Hz, Reson.:
2100 Hz. Austritt 85 mm @, Front: 102x102 mm, keine Zier-
blende erforderlich:

Best.-Nr. 0701084 . ...« i varocwsi vn wawmvmian s wiawaias

RENKFORCE-HiFi-
Mitteltoner, akustisch beddmpft

Luftdicht im angepafiten Gehéduse eingebaut,
daher sehr hoch belastbar. Niedrige Eigenre-
sonanz.  Nenn-/Sinusbelastbarkeit  nach
DIN: 120 W/1,8 kHz bzw. 80 W/1,2 kHz.
Musikbel.: bis 160 W, 8 Ohm, 300—7 000
Hz, Reson.: 280 Hz, 105 mm Korb-&,
schwarze Front 123x 123 mm. Einbautiefe: 93 mm:

—

26,80 DM

Best.-Nr. 0701128 .. .............oiiiiniininnn. 22,50 DM
Zierblende:

Schwarz, innen 105 mm @, auBlen 130x 130 mm:

BestiNE. 0701137 v i wocivmsirars s avv wrasiiava oo ain wotens 3,60 DM

RENKFORCE-HiFi-
Kalottenmitteltoner:

Breitstrahler fir hohe Leistung, Membran-
schutz integriert in schwarzer Zierblende.
Nenn-/Sinusbelastbarkeit nach DIN 100 W/2
kHz bzw. 60 W/1 kHz, 8 Ohm, 1000—20000 Hz, Reson. 950
Hz, 35 mm Kalotte, Magnet 80 mm &, Blende 100x 100 mm
Best.-Nr. 0702332 ......................o...... 33,50 DM

RENKFORCE-HiFi-
Tieftoner 180 mm:

Mit Schaumstoffsicke fiir Bafireflex und ge-
[ schlossenes Gehduse. Nenn-/Sinusbelastung
nach DIN: 40 W in geschlossener Box,
Musikbel.: 60—80 Watt, 8 Ohm, 50—5000
Hz, Reson.: 45 Hz, Alu-Schwingspule 25

mm &, Magnet:

72 mm @, 150 mm Korb-@, Front mit
Schaumstoffdichtung 182 mm &.
Best.-Nr. 0701146 . ... .............ooiuiinnnn 29,00 DM
Zierblende:
Schwarz, innen 150 mm @, auflen: 185x 185 mm:
Best-Nr0TOBISS . o5 vu virnswanaaenmenasss sawaias 3,80 DM

sene Gehduse und BafBreflex-Systeme. Nenn-/Sinusbelastg. nach
DIN: 120 W in geschl. 30-Ltr.-Gehause. Musikbel.: 150—180 W,
8 Ohm, 28—2000 Hz, Reson.: 30 Hz, Alu-Schwingspule 48
mm &
stoffdichtung 307 mm @:
Best.-Nr. 0701208
Zierblende:

Schwarz, Innen-*
Best.-Nr. 0701217 ... ..o 5.25 DM

, RENKFORCE*"*
HiFi-Frequenzweichen DIN 45500:

Unzihlige interessante Artikel finden Sie in unserem soeben
erschienenen ELEKTRONIK-KATALOG 86/87 (iiber 350
Seiten). Stammkunden erhalten ihn wie immer unaufgefor-
dert und kostenlos.

RENKFORCE-
HiFi-Tieftoner 200 mm:

Mit Gewebesicke fiir hochbelastbare, ge-
schlossene Gehause und Bafireflex-Boxen.
Nenn-/Sinusbelastbarkeit nach DIN: 80 W
in geschlossener Box, Musikbel.: 120—
150 W, 8 Ohm, 40—3 000 Hz, Reson.: 40
Hz, Alu-Schwingspule 38 mm, Magnet 90

mm &, 180 mm Korb-&, Front mit
Schaumstoffdichtung 205 mm &i:
Best.-Nr. 0701164 ... ...........iiiiiiininan. 46,80 DM
Zierblende:
Schwarz, innen 177 mm &, auflen: 210x 210 mm:
Besto-NE. OT0RL73 . . vovv v wanmvmon via v v ois i st 4,40 DM

RENKFORCE-HiFi-
Tieftoner 300 mm:
Mit  Schaumstoffsicke und
versteifter Membran, hochfe-
ste Verklebungen, Spulenzu-
filthrung aus flexibler Spezial-
Litze, geeigent fur geschlos-

7, Magnet 120 mm &, Korb-© 272 mm, Front mit Schaum-

108,00 DM

271 mm, auflen: 311 x311 mm:

Bestiickt mit hochwertigen Bauteilen,
Epoxyd-Platine, gedruckte Schaltung mit
Lotanschliissen, eindeutige Anschiufibele-
gung. Hohe Belastbarkeit, ausgezeichne-
tes Preis-/Leistungsverhaltnis:

2 Wege, Ubergang 2760 Hz, 6 dB/Oktave, 8 Ohm, 120 Watt
Best.-Nr. 0701663 .. ..................oooiiain 8,75 DM
3 Wege, Ubergang 600/3800 Hz, 6 dB/Oktave, 8 Ohm,
130 Watt

Besti-NE. OT01672 ... . .. ccvviioe o vnsninns s oneos 14,75 DM
3 Wege, Ubergang 1280/3300 Hz, 12 dB/Oktave , 8 Ohm,
200 Watt (AnschluBmoglichkeit fiir Pegelanzeige!)

BeatisNE, OTO1681 .o voiovuiainis so.5 vamels sio an seais 23,80 DM

4 Wege, Ubergang 430/1850/5400 Hz, 12 dB/Oktave, 8 Ohm,
200 Watt (AnschluBmaglichkeit fur Pegelanzeige!)

Best.-Nr. 0701850 29,80 DM

Kennen Sie unsere bequemen
Teilzahlungsmoglichkeiten
ab 250,— DM Auftragswert?

4
Wir liefern auch mit Anzahlung von 10 % per NN, 10 Monais-
raten Zinsaufschlag von 0,7 % (eff. Jrsz. 16,2 %) pro Monat,
keine weiteren Kosten. 3 Monatsraten mit 25 %o Anzahlung ohne
Aufschlag. Keine grafleren Formalititen: Angabe von Geburis-
datum und Beruf geniigen!

Postfach 5320
33 Braunschweig
Telefon (0531)
8762-111

Telex 952547
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eine Gehdusehohe von 140 Zenti-
metern vorgab.

Die Schallwand fiir Mittel- und
Hochtoner ist um 22 Grad zum
Horer hin angewinkelt, um die bei
groflen Lautsprechern unschoéne
Schrégstellung der gesamten Box
zu vermeiden. Durch die sehr enge
Anordnung der Zeilen zueinander
wird das Gehduse nur 41,5 Zenti-
meter breit und wirkt daher noch
sehr gut proportioniert. Baf3- und
Mitteltonteil arbeiten nach dem
Prinzip des geschlossenen Gehiu-
ses. Und zwar beim BaBteil mit ei-
ner Gesamtgiite von 0,7, was zu ei-
nem sanft abfallenden Bal} mit
Butterworth-Charakteristik fiihrt,
und beim Mitteltonteil mit einer
Giite von 0,5, die einer Filterfunk-
tion mit kritischer Dampfung ent-
spricht — also der mit dem besten
Ein- und Ausschwingverhalten.

4 mal 20 ist 38

Die Entwickler der Vifa MCS 1 las-
sen in dieser Box vier BalBchassis
vom Typ 21 WN 180 zum Einsatz
kommen. Dieser 20 cm grof3e Laut-
sprecher hat die giinstigsten Para-
meter fiir den Einsatz in geschlosse-
nen Gehdusen. Die Eigenresonanz
liegt mit 29 Hertz fiir einen Baf3
dieser GroBe sehr niedrig. Der
Korb besteht aus Magnesiumgulf3
und hat stabile, verrippte Stege.
Die Membran ist zur Didmpfung
von Partialschwingungen mit ei-
nem Beschichtungsmaterial {iber-
zogen. Jeder einzelne der eingesetz-
ten vier Lautsprecher hat eine wirk-
same Membranfliche von 224 cm?,

was einer Gesamtfliche von etwa
900 cm? entspricht. Nur ein 38 cm
groBBer BaBlautsprecher hétte hier
mithalten kénnen.

Alle Neune

Im Mitteltonbereich verrichtet der
aus dem Modell Vifa Signal be-
kannte Typ M 110 seinen Dienst
(elrad extra 3). Diesmal allerdings
von acht seiner Kollegen tatkraftig
unterstiitzt. Die Griinde fiir eine
derart hohe Anzahl von Mittelto-
nern sind bereits zu Anfang erklart
worden. Dieser Mittelténer von nur
10cm  Durchmesser hat mit
115 Hertz eine erstaunlich niedrige
Eigenresonanz. Durch die enge An-
ordnung der neun Systeme sinkt die
Eigenresonanz noch weiter. Daher
ist der Einsatz bereits ab 250 Hertz
moglich.

Weitere Besonderheiten des M 110
sind der weite Ubertragungsbereich
bis 8000 Hertz, der Korb aus Ma-
gnesiumguf}, ein Doppelmagnetsy-
stem mit groBer Tauchtiefe und ei-
ne Langhubschwingspule. Ein
durchbohrter Polkern verhindert
Kompressionseffekte hinter der
Staubschutzkalotte. Nur
3,4 Gramm bewegte Masse ver-
sprechen ein gutes Impulsverhalten
dieses Mitteltoners, dessen Mem-
bran wie die des BaBchassis be-
schichtet ist. Bleibt nur noch zu er-
wéhnen, daf3 die Gesamtflache der
neun Mitteltoner immerhin der ei-
nes 25cm groflen Chassis ent-
spricht.

Vier Hochténer vom Typ Vifa
HT 198 sorgen in der MCS 1 dafiir,

dafl die Hohen nicht zu kurz kom-
men. Der HT 198 entspricht im we-

Dreizehn und vier

sentlichen dem Typ HT 190, ver-
fligt aber durch einen zweiten Ma-
gneten tiber einen hoéheren Wir-
kungsgrad. Eine 19-mm-Kalotte
aus Supronyl mit hoher innerer
Dampfung strahlt die Signale iiber
eine kleine Schallfithrung ab. Erst
jenseits der Horgrenze — bei ca.
23 kHz — endet der Ubertragungs-
bereich des Hochtoners.

Einfach und sehr
sauber

Als die ersten Mefreihen im Labor
abgeschlossen waren, zeigten sich
bereits die Vorteile des Multisy-
stems. GrofBere UnregelmiaBigkei-
ten im Frequenzgang waren nicht
mehr erkennbar. Dieser Umstand
lieB eine vorteilhafte und wenig
aufwendige Frequenzweichenschal-
tung zu. Die Weiche ist frei von so-
genannten Schaltungskniffen wie
Sperr- oder Saugkreisen, die eigent-
lich immer nur die Aufgabe haben,
mechanische oder elektrische Feh-
ler eines Lautsprechers leiser zu
machen — aber eben nur leiser.
Besser ist es, die Chassis sorgfaltig
auszuwdihlen und die Weiche wirk-
lich nur fiir die Abgrenzung der
Frequenzbereiche einzusetzen. In
der vorliegenden Schaltung sind
ausschliefilich Filter mit Flanken-
steilheiten von 6 und 12 dB pro Ok-
tave eingesetzt worden.

,, Wir sind die stdndigen Glaubens-
kriege leid!* haben die Vifa-Ent-

N SCan-speak

Mehr erfahren Sie bei

die High End Klasse eingestuft werden.

gmbh deutschland profitieren.

der Gehausebearbeitung.

Lautsprechervertrieb GmbH stellt ein neues Produkt vor

Unter dem Namen techniko wurden von einer kleinen Gruppe versierter Tech-
niker + Designer Lautsprecher entwickelt, die von Fachleuten der Branche in

Es handelt sich im einzelnen um Lautsprecherboxen + Bausétze, die zum
groBen Teil von der jahrelangen Zusammenarbeit mit dem Hause scanspeak

Das Know-how der Entwickler, die paarweise Selektion der Chassis und Wei-
chenbauteile sowie das Aussuchen der Holzer fiir die Gehduse, garantieren,
daB die Klangvorstellung der techniko-Entwickler voll erfillt wird.

Zur Abrundung erhalten die ,Meisterwerke in Musik" den letzten Schliff bei

techniko elektrotechnik + electronic vertrieb gmbh
postfach 3004 66, 5060 bergisch gladbach 1

scanspeak lautsprecher vertrieb gmbh
in der auen 88, postfach 3004 66, 5060 bergisch gladbach 1

oder in der Zeit vom 6. 9. — 9. 9. 1986 auf der AUDIO '86
in Essen, ,,Ausstellung Hifi Boxen selbstgebaut*, Raum E/C

techniko £

elektrotechnik + electronic vertrieb gmbh

AUDI O

)

HiFl - Herbstausstellung
Essen 6-9.September 86
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fe immer 4mm

wickler wohl geseufzt, als sie den
Entschluf} fafiten, die Frequenzwei-
che in zwei Versionen anzubieten.
Fiir den Normalverbraucher die
Standardausfithrung und fiir den
Perfektionisten das Kupfergrab.
Dabei verspricht schon die einfa-
chere Ausfithrung mit einer Ferrit-
spule und einem Elko im Ballzweig
ein sehr gutes klangliches Ergebnis.
Die andere Ausfithrung ist fiir den
Liebhaber grof3volumiger Weichen
gedacht, dem nur das Beste gut ge-
nug ist und der seine Weichen auch
gerne mit dem Auge betrachtet.
Denn die Bestiickung mit einer gro-
Ben Trafokernspule im Bal3bereich,
mit dickdrahtigen Luftspulen und
Folienkondensatoren ist nicht nur
klanglich vorziiglich, sondern auch
eine Augenweide. Das korrekte Zu-
sammenschalten der einzelnen Sy-
steme geht aus dem abgebildeten
Weichenschaltbild hervor. Man er-
kennt sofort, da3 die Anzahl der
Reihen- und Parallelschaltungen
gleich ist. Dadurch bleiben die ur-

HiFi-Boxen selbstgemacht

spriinglichen Impedanzen der ein-
zelnen Systeme erhalten.

Nichts fir den
Kliichentisch

Der Aufbau des Gehiuses ist kein
Anfingerprojekt. Die teilweise an-
gewinkelte Schallwand und die be-
notigten palBgenauen Ausfrasun-
gen fir 17 Lautsprecher sind
Schwierigkeiten, die einen Schrei-
ner oder zumindest einen sehr ver-
sierten Bastler mit gut ausgeriiste-
ter Werkstatt erforderlich machen.
Das Gehduse wird aus 19 Milli-
meter dicken MDF-Platten aufge-
baut. Aus dem abgebildeten Ge-
héduseplan sind die bendtigten Ein-
zelteile ersichtlich. Wichtig ist vor
allem der spiegelbildliche Aufbau
der linken und rechten Box, wobei
die Mitteltoner nach innen anzu-
ordnen sind. Die Abbildung zeigt
also die linke Box. Wer keinen gu-
ten Schreiner in der Ndhe hat, kann
natiirlich auch Fertiggehéduse bezie-
hen. T
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kensteher

Die Trigon 10 ist eine reine SubbaBbox, die speziell fur die
TiefbaBerweiterung der bekannten Celestion Ars Nova
entwickelt wurde. Aber auch andere Boxen konnen mit
diesem Subwoofer ‘unterkellert’ werden.

Ungewohnlich ist die Form der Trigon 10. lhre asymme-

trisch dreieckige Grundflache verbannt die Box geradezu
in die Zimmerecke, wo sie wenig Platz beansprucht und
sich optisch und akustisch gut in den Wohnraum ein-

gliedert.

s Konzept der Trigon 10 ist so
sgelegt, dal3 zu einem Paar Ars
va (oder dhnlicher Boxen) ein
zusatzliches Paar Subwoofer auf
einfache Weise zugeschaltet wird.
Bei der ArsNova geschieht das
durch phasenvertauschtes Parallel-
schalten. Dabei sollte die Ars Nova
unbedingt freistehend auf Stiandern
betrieben werden — nicht auf der
Baflbox. Nur so werden beste Er-
gebnisse erreicht. Bei Kombinatio-
nen mit anderen Boxen muf} die be-
ste Wiedergabe eventuell durch
Horversuche herausgefunden
werden.

Die Trigon 10 ist weder als Sound-
Kanone gedacht, noch als Disco-
Subwoofer ausgelegt, sondern als
sinnvolle Erganzung zu kleinen Hi-
fi-Lautsprechern.

Die Gesamt-Frequenzkurve des
Subwoofers in Verbindung mit der
Ars Nova zeigt einen Frequenz-
gang, welcher der Regelcharakteri-
stik eines BaBireglers am Stereover-
stdarker entspricht. Dadurch ist es
moglich, auf einfache Weise eine
tiberbetonte Baflwiedergabe durch
Verstellen dieses Reglers zu kom-
pensieren, ohne einen verbogenen
Frequenzgang hinnehmen Zu
miissen.

Passivmembran

Der erste Eindruck beim Betrach-
ten der Trigon 10 tduscht. Nur ein

Chassis arbeitet in diesem Subwoo-
fer als Treiber. Das zweite ‘System’
ist eine Passivmembran, sozusagen
ein Lautsprecher ohne antreibende
Schwingspule und ohne Magnet.

Damit steht dieses Konzept auf der
Schwelle zwischen geschlossenen
Boxen und Bafireflexsystemen. Ge-
schlossen ist die Box zweifellos —
die Funktion der schwingenden
Luftsdule im Reflextunnel iiber-
nimmt die vom Luftvolumen der
Box angetriebene, mitschwingende
Passivmembran, von Celestion als
ABR (Auxillary-Bass-Radiator) be-
zeichnet.

Bausatz mit Profil

Jedem Chassis-Bausatz der
Trigon 10 sind zwei kleine Holzer
von unschiatzbarem Wert beigelegt.
Es handelt sich dabei um die Profil-
leisten aus Hartholz, die die beiden
spitzwinkligen Kanten der Box bil-
den. Die Frontplatte findet in dem
rechtwinklig ausgefrasten Falz die-
ser Leisten ihren Platz. Angst vor
der groBen Raspel ist also unbe-
griindet!

Wer beim weiteren Betrachten der
Baupldne nun noch iiber die Aus-
frasungen in der Frontplatte stol-
pert, der sei auch hier beruhigt: Die
Frontplatte 1483t sich genauso gut
aus zwei miteinander verleimten
Sperrholzplatten von 12mm und
6 mm Stdrke herstellen, wobei
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Celestion Trigon 10

Trigon 10
Prinzip geschlossenes Gehéduse
mit Passivmembran

Belastbarkeit 100 W

Impedanz 4 Ohm

Kennschalldruck 90 dB (1 W,1 m)

Ubergangs-

frequenz 150 Hz

Volumen (innen) ca. 701

Auflenmale Hoéhe 698 mm
Breite 690 mm
Tiefe 430 mm

Entwickler Celestion / Stauber

Preis (Chassis +
Weiche)

ca. 600,- DM

dann die grofleren Ausschnitte in
die diinnere Platte gesdgt werden.

Danach werden die Bohrungen und
die Einschlagmuttern fiir die Laut-
sprecherbefestigungen angebracht
sowie die Locher fiir die Buchsen
der Frontgrill-Fixingstuds gebohrt,
falls die Befestigung eines Front-
grills vorgesehen werden soll. Auch
der Ausschnitt fiir die Buchsenplat-
te an der Riickwand erfolgt schon
jetzt.

Der Zusammenbau der Teile 146t
sich in wenigen kurzen Satzen be-
schreiben:

— Zwei Leisten h (660 mm) an die
mitgelieferten  Hartholzprofile
nach Zeichnung anleimen und
verschrauben.

— Hartholzprofile an die Front-
platte nach Zeichnung anleimen
und durch die Vierkantleisten
von hinten anschrauben.

Die Kanten der Frontplatte, wel-
che in die Profile geleimt wer-
den, vorher brechen, damit bes-
serer Sitz erreicht wird.

— Leisten i (550 mm) an Riickseite
der Frontplatte oben und unten
anleimen und verschrauben (sie-
he Zeichnung).

— Eine Leiste h (660 mm) und zwei
Leisten 1 (490 mm) an die grofie
Riickwand anleimen und ver-
schrauben (siehe Zeichnung).

— Zwei Leisten k (265 mm) an klei-
ne Riickwand (Seitenteil) anlei-
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Stiickliste
Trigon 10
Chassis
Tieftoner PL 10 (Bextrene-Mem-

bran)
oder wahlweise PC 10 (Faserkonus)
Passivmembran ABR 2501

Sonstiges (im Bausatz enthalten)

Lautsprecher-
anschlufBbuchsen 4 St.
Befestigungs-
klammern* 8 St.
Einschlagmutter 8 St.
Inbusschrauben 8 St.
Unterlegscheiben 8 St.
Profilleisten
Dammwatte

* Locher auf 5 mm aufbohren

Déammaterial

Aus der mitgelieferten Polyesterwatte
folgende Stiicke schneiden:

Boden u. Deckel 4 St. ca. 50 x 30 x 60 cm
(dreieckig)

gr. Riickwand 1 St. ca. 60 x 66 cm

kl. Riickwand
(Seitenteil) 1 St. ca. 40 x 66 cm
Schallwand 2 St. ca. 25x25cm

Vom Autozubehorhandel:

Selbstklebende
Antidréhnplatten z.B.
Carlofon ST 1, 2 mm
stark, zum Beschichten
der Innenflachen
der Box 4 St. ca. 50x 50 cm (in
passende Stiicke
schneiden)

Frequenzweiche (im Bausatz enthalten)

Spulen

L1 12 mH
L2 5 mH
Kondensatoren

C1,2;3 68 uF

Holz- und Gehiuseteile

13fach verleimtes finnisches Birken-
sperrholz, 18 mm stark

a) Schallwand 1 St. 680 x 660 mm

b) Riickwand 1 St. 560 x 660 mm

c) Seitenteil 1 St. 350 x 660 mm

d) Oberteil 1 St. 690 x 430 x 815 mm
(dreieckig)

1 St. 690 x 430 x 815 mm
(dreieckig)

1 St. 100 x 200 mm

1 St. 190 x 170 mm

Vierkantleisten 25 x 25 mm

e) Unterteil

f) Brettchen
g) Brettchen

h) 3 St. 660 mm
i) 2 St. 550 mm
k) 2 St. 265 mm
) 2 St. 490 mm

men und schrauben

Zeichnung).

(siehe

— Den Ausschnitt fiir die Buchsen-
platte mit dem dafiir vorgesehe-
nen Brettchen f (100 x 200 mm)
von innen verschliefen, leimen
und schrauben. Vier Locher fiir
die Anschluflbuchsen bohren.

— Grofle und kleine Riickwand
(Seitenteil) zusammensetzen,
verleimen und verschrauben.

— Selbstklebende Antidrohnplat-
ten auf Riickwidnde und Schall-
wand kleben. Evtl. mit Kamm-
zwecken (Flachkopfnigel o.4.)
helfen. Die Innenflichen von
Deckel und Boden werden auf
gleiche Weise nach dem Zusam-
menbau der Box beschichtet.

— Front mit der AuBenfliche auf
den Tisch legen. Vorbereitetes
Riick- und Seitenteil aufsetzen,
verleimen und verschrauben.

— Oberteil und Unterteil mit dem
soweit fertigen Korpus verlei-
men und verschrauben.

— Uberstehende Ecken abrunden.

Bei Verwendung des empfohlenen
Holzmaterials — dreizehnfach ver-
leimtes finnisches Birkensperrholz
(18 mm Stirke) — kann man die
naturbelassene Oberflache auf ein-
fache Weise veredeln:

Nach dem Zusammenbau der
Holzteile 143t man den Leim aus-
harten. Dann wird mit 80er Schleif-
papier grob vorgeschliffen und da-
nach mit 280er feingearbeitet und
die Box vom Schleifstaub gereinigt.

Wenn die Box schon glatt ist, wird
sie mit Holzbeize im gewiinschten
Farbton gebeizt. Nach dem Trock-
nen der Beize erfolgt ein leichter
Zwischenschliff mit 280er Schleif-
papier. Danach mufl man mit
Schnellschliffgrund grundieren
(geht mit einem breiten Flachpin-
sel). Nach dem Trocknen mit 280er
Schleifpapier leicht nachschleifen
und wieder reinigen.

Als ndchster Arbeitsgang wird eine
Patinierfarbe in dem gewiinschten
Farbton gleichmafBig aufgetragen.
Zum Schutz wird abschlieBend ein
glinzender oder matter farbloser

HiFi-Boxen selbstgemacht
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SchluBlack aufgespriiht. Wenn kei-
ne Spritzpistole vorhanden ist,
kann man eine Sprithdose ver-
wenden.

Das Birkensperrholz bekommt,
wenn sorgfiltig gearbeitet wird,
auf diese Weise auch ohne Furnier
ein sehr wertvolles, handwerklich
schones Aussehen.

Bleibt noch die
Elektrik. . .

— Lautsprecherterminals  (Laut-
sprecheranschlufBklemmen) wie

vorgesehen in Riickwand
einbauen.
— Weiche laut Schaltbild und

Zeichnung aufbauen (Brettchen
g 190 x 170 mm).

o

X

g
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— Weiche in Box einbauen und am
Bodenteil verschrauben. Zulei-
tungen zur Weiche an Anschluf3-
klemmen verlegen und anloten.
Ausgang fir Satellitenbox an-
schlieBen.

— Polyesterwatte an den Innen-
winden anbringen, evtl. etwas
anheften.

— Baf} einbauen und anschlief3en.
Auf richtige Polung achten.
ABR einbauen. Auf Luftdichtig-
keit der Box achten.

. ..und die Optik

Eine Frontverkleidung kann durch
Anfertigen eines Bespannrahmens
aus Holzleisten 40 x 15 mm und Be-
spannen mit geeignetem Lautspre-

x

s Mova + 70'7'}&/4 <7

Hrshora | (—248)

g #gon 1°

cherbespannstoff hergestellt wer-
den.

Eine andere Moglichkeit ist, die
beiden Systeme (BaBtreiber +

ABR) mit 10-Zoll-Lautsprechergit-
tern abzudecken.
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DM 798.- incl. Fertiggehduse

(unverbindl. Preisempfehlung pro Stiick)

1000 Berlin 44, Boxen-Gross, Maybachufer 14/15,
Tel. (030) 624 60 55

2000 Hamburg 20, Der Lautsprecher-Fuchs GmbH,
Weidenstieg 16, Tel. (040) 4918275

2800 Bremen 1, Pro Audio GmbH, Am Wall 45,
Tel. (0421) 14874

2848 Vechta, Ton & Technik, GroBe Str. 13

Tel. (044 41) 4433

3500 Kassel, LS-Laden, Friedrich-Ebert-Str. 137,
Tel. (0561) 77 06 66

4000 Diisseldorf 1, MDL, Charlottenstr. 49,

Tel. (02 11) 36 22 89

4300 Essen, Audio Design GmbH & Co KG,
Kurfirstenstr. 53, Tel. (02 01) 27 74 27

4500 Osnabriick, Ton & Technik, Lohstr. 2,
Tel.(0541) 29694

4600 Dortmund, Lautsprecher Hubert GmbH,
Borsigstr. 65, Tel. (02 31) 81 1227

4630 Bochum, Lautsprecher Hubert GmbH.
Wasserstr. 172, Tel. (02 34) 30 11 66

4800 Bielefeld, Klangbau, Breitestr. 23,

Tel. (0521) 64640

5000 Kdln 1, Matzker & Engels GmbH,
Jiilicherstr. 22, Tel. (02 21) 23 7505

5100 Aachen, Klang Pyramide, Karlsgraben 35,
Tel. (02 41) 352 06

6000 Frankfurt/M. 60, Auditorium 23,
Gabelsbergerstr. 23, Tel. (0 69) 46 52 02

6908 Wiesloch, Audio Design GmbH,
Helfrichsgarten 2, Tel. (0 62 22) 25 40

7000 Stuttgart 1, Radio Drager, Sophienstr. 21,
Tel. (07 11) 60 86 56

7340 Geislingen/Stg., Das Musikhaus,
Heidenheimerstr. 1, Tel. (0 73 31) 4 4404

7521 Kronau, Audio Design GmbH, Schulstr. 3,
Tel. (072 53) 72 60

8000 Miinchen 70, Audiophil GmbH, Implerstr. 14,
Tel.(089) 72566 24

8900 Augsburg, HiFi-Laden, SchiBlerstr. 3,

Tel. (0821) 421133

Vertrieb Schweiz:

CH-9472 Grabs, Obi Electronik GMU,
Fabrikstrasse, Tel. (00 41 85) 7 38 41

|3_RO(-3USj®

Dr. Hubert GmbH - Im Westenfeld 22
D-4630 Bochum - Tel. (0234) 704613

Celestion Trigon 10
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10 sind zwei Profilleisten beige-

Kanten der Box bilden.

Jedem Chassis-Bausatz der Trigon

legt, die die beiden spitzwinkligen

350

ArsNovall

e Trigon 10 ist speziell fiir die

fbaflerweiterung der Ars Nova

wickelt worden. Diese Box wur-

e im letzten Sonderheft extra3

vorgestellt. Inzwischen konnte

auch die Ars Nova noch weiter ver-
bessert werden:

Um die Steifigkeit des Gehaduses zu
erhohen, wurde ein inneres Verstre-
bungsteil eingebaut. Diese Mal-
nahme setzt die Frequenz der Ge-
hiduseresonanz herauf, wihrend
gleichzeitig die Intensitat der Reso-
nanz verringert wird.

Eine neue Hochtonkalotte aus ei-
ner speziellen Leichtmetall-Legie-
rung bewirkt eine Wirkungsgrad-
verbesserung um 2 dB. Ihr verbes-
sertes Verhiltnis von Steifigkeit
und Gewicht hat auf3erdem zur Fol-
ge, dall die Systemresonanz bei
23,5kHz liegt und weniger ausge-
préagt ist als bei der Kupferkalotte.
Deshalb kann auf das Notch-Filter
verzichtet werden, wodurch drei
Bauteile im Signalweg des Hochto-
ners entfallen.

Die PVC-Randeinspannung des
Balichassis war ausgezeichnet ge-
eignet, stehende Wellen speziell im
kritischen Grund- und Mitteltonbe-

HiFi-Boxen selbstgemacht

reich durch ideale Bedampfung zu
verhindern, und war damit der
Hauptgrund fir die klare Mitten-
wiedergabe. Der Nachteil jedoch —
bewirkt durch die Steife der PVC-
Einspannung — war ein langsame-
res Ansprechen und dadurch ein
Mangel an Lebendigkeit im Bal-
bereich.

Mit der Entwicklung einer Compo-
sit-Einspannung, deren &uflerer
Teil aus Gummi und deren innerer
Teil aus PVC ist, wurde das Richti-
ge gefunden. Die grofiere Flexibili-
tat des Gummis a3t den Lautspre-
cher schneller auf Impulse im BaB3-
bereich reagieren. Das Resultat ist
bessere Artikulation und Impuls-
wiedergabe, wihrend das PVC wie
vorher fiir die Dampfung stehender
Wellen sorgt.

Auch die Schwingspule wurde mit
dem Ziel einer niedrigeren Indukti-
vitdt bei schnellerem Ansprechen
und ldngerem Hub neu entwickelt.

Die Befestigung des Ba3-Mittelton-
systems auf der Schallwand wurde
ebenfalls verbessert. Das alte Sy-
stem wurde mit der Aluminium-
Zierplatte auf der Schallwand fest-
gehalten. Bei der Ars Nova II wird
das BaBsystem, das einen neuen
Alugufikorb erhalten hat, mit vier

Osterreich:
TARGET
Tel. 0522/21529

Schweiz:
HOBBYTRONIC
Tel. 034/231500




Celestion Trigon 10

Ars Nova II

Prinzip 2-Wege-System, geschlos-
senes Gehause

Belastbarkeit 100 W

Impedanz 8 Ohm

Kennschalldruck 86 dB (1 W,1 m)

Ubergangs-

frequenz 2,8 kHz

Volumen (innen) ca. 121

Auflenmalle Hohe 400 mm
Breite 230 mm
Tiefe 240 mm

Entwickler Celestion / Stauber

Preis (Chassis +

Weiche) ca. 460,- DM

Schrauben auf der Schallwand be-
festigt, was eine bessere akustisch-
mechanische Verbindung mit dem
Gehéduse bewirkt.

Die Verdnderungen an BaB und
Hochtoner machten es notwendig,
die Ubergangsfrequenz der Weiche
auf 2,8kHz festzulegen. Dabei
wurde der Hochpal3 von einem Fil-
ter zweiter Ordnung zu einem drit-
ter Ordnung, was zudem den Ste-
reo-Horbereich in vertikaler Rich-
tung erweitert.

Bei der alten Version wurde emp-
fohlen, eine Antidréhnmasse, z.B.
Bostic 6043, in das Gehiduse zu
spachteln und darauf den Spannfilz
und die Luftpolsterfolie zu kleben.
In einigen Fillen hat die Anti-
drohnmasse durch langer anhalten-
de Ausdiinstungen des darin ent-
haltenen Losungsmittels Schwierig-
keiten bereitet. Das wurde durch

Stiickliste

Ars Nova II
Chassis
Bal}/Mittelténer LPB 6 I1
Hochténer LPH6II
Sonstiges (Im Bausatz enthalten)

Zierplatte fiir Bafl, Einschlagmutter,
Inbusschrauben, Schrauben, Scheiben,
Anschluiklemmen, Luftpolsterfolie,
BAF-Wadding

Holz- und Gehiuseteile

13fach verleimtes finnisches Birken-
sperrholz, 18 mm stark

a) Schallwand 1 St. 194 x 364 mm
b) Riickwand 1 St. 194 x 364 mm
¢) Seitenteile 2 St. 240 x 400 mm
d) Teile oben +

unten 2 St. 240 x 230 mm
e) Versteifungsteil 1 St. 194 x 364 mm
f) Brettchen 1 St. 70 x 144 mm

Vierkantholzleisten 20 x 20 mm

g) 4 St. 90 mm
h) 4 St. 194 mm
i) 4 St. 56 mm
k) 2 St. 324 mm

zusitzliches Didmmaterial

selbstklebende
Antidréhnplatten 1,5 St. ca. 50 x 50 cm
(z.B. Carlofon ST 1)

Filz ca. 0,3 m?, 8 mm dick
(z.B. Spannfilz vom Tep-
pichbodenhandel)

Klebeband 5-m-Rolle doppelseitig

klebendes Band, 36 mm
breit (Teppichverlege-
band z.B. Tesafix)

Verwendung von selbstklebenden
Antidrohnplatten umgangen, die
zugleich ein sauberes Arbeiten er-
lauben, ohne einen Nachteil in
Kauf nehmen zu miissen. AuBer-
dem wird nun eine verbesserte
Luftpolsterfolie verwendet, die mit
Schaummaterial kaschiert ist.

Durch entsprechende Aufstellung
der Boxen kann jeder Raum opti-
mal beschallt werden.

R1
330

e
J_C‘I

L1
28mH

+ O P

2

T']OpF
- o—4

3
68pF

GuTE N,u,.asn Beste Tests:

ochlbach

NEU! 777723

Stereoplay 12/84 Stereoplay 9/85
Stereoplay 9/85 Audio 5/82

Alpha optoelektronisches
Ubertragungssystem

Volles Kabelprogramm:
NF-Programm:
Super-Steckerprogramm:
Cinch-Steckerverbindungen:

Prospekt von:

zzzzzzz; OEHLBAGH-Kabel Gmb

von 1,5 @ gmm - 25 @ gm beige/transp./silber
Koaxiale und Sym. Kabelsysteme

Banana’s, Tast’s, Polklemmen, Pins etc.

13 verschiedene Typen (vergoldet)

NancystraBe 3a
7500 Karlsruhe 21
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Die Hi-End-Alternative
mit dem horbar besseren Klang
als bei vielen Geraten, die Sie nicht
bezahlen konnen.

Wir fordern auf zum Horvergleich — testen Sie uns!

Hi-End Module fiir den Selbstbau Ihrer individuellen HiFi-Anlage.

® Symmetrischer Linearvorverstirker mit 1-Watt-Class-A-Kabeltreiber @ 3stufiger
RIAA-Entzerrervorverstarker ® MOS-Fet-Leistungsendstufen von 100 bis fast 1000
Watt Sinus @ Stahlblech- und Acryiglasgehduse mit allem Zubehor @ Netzteile von
10000 .F bis mehrere 100000 ».F ® Ringkerntransformatoren von 150 VA bis 1200 VA
® Aktive Frequenzweichen mit 6 dB bis 24 dB in 2-/3-Weg @ Reichhaltiges Zubehor
wie vergoldete Buchsen + Stecker, Kabel, ALPS-Potentiometer, Drehschalter u.v.a.m.

Austf. Infos VB6 gegen DM 5, — (Riickerstattung bei Bestellung mit unserer Bestellkarte).
Anderungen sind vorbehalten. Nur gegen Nachnahme oder Vorkasse.

AlIDS-AlIRFONIC 5o e aanar. fndustriegebiet)

HIFI LAUTSPRECHERCHASSIS
IM FACHHANDEL

AugustenstraBe 82A
7000 Stuttgart 1
Tel. 0711/6208 85

Vertrieb
Bundesrepublik

e udio-esian
Studio fir audiophilen Lautsprecherbau
VORFUHRBEREIT :
vifa MCS 1 reference 1498 ,-
vifa BASIS 698 ,-
Focal kit 200 319,-
Eton 100 330,
LT 33 550,
LT 44 700,-
TDL RSTL 1498 ,-
Procus Intus 465,
KEF slimline 198,-
Magnat Minnesota 2 998,-
Audax PRO 21 TPX a.Anfrage
Peerless Profi 648 ,-
sowie 20 weitere Bausatze. ..
e o My, T
AuDax ) o Do 0

5 GUTE ADRESSEN _
FUR LAUTSPRECHERBAUSATZE

Die hier im Heft angebotenen Bausétze sind zum groBen Teil
ab Lager lieferbar.

Arlt Elektronik GmbH
Karl-Marx-Str. 23
1000 Berlin 44
030/6234053

Arlt Elektronik GmbH
Kaiser-Friedrich-Str. 17a
1000 Berlin 10
030/3 4166 04

Arlt Elektronik GmbH Arlt Elektronik OHG Arlt Elektronik GmbH

Miinsterplatz 1 Katharinenstr. 22 Miinchner Str. 4—6

6500 Mainz 7000 Stuttgart 1 6000 Frankfurt/M. 1
06131/22 56 41 07 11/24 57 46 069/23 4091

 KamekestraBe 2-8 (Am Friesenplatz)

Lautsprecher
Bausdtze

1.8. — gegengekoppelter
aktiver Subbass mit
Beschleunigungs-
aufnehmer

— F3 — Lyd 2406
Low Compression
Tweeter der absoluten
Spitzenklasse

— Uber 30 Boxenpaare
vorfOhrbereit

Preisliste, Katalog und Sonderliste kostenlos

.

5000 Koin1 - 0221-561693 - 11°°-18% /
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* kiangbau: zum Beispiel die neuen Hexacone-Konzepte von Eton, die bewahrten Dynaudio-
Systeme, das Procus Programm, die frischen Focal-Kits und andere bedeutende Hersteller

* kiangbau Studio Il: Focal's Audiom (vollaktiv), Podszus-Gohrlich in Stein, ein Folien-Lautsprecher
{Uberraschung) und Elektronik von Schafer + Rompf

* Service: gute, praktische Beratung, individuell fur Raum-
messungen, Weichenberechnung u.a., Gehause in allen Ausfihrungen und bester Qualitat.

zeigt und Sie?

Profil

Hoéren Sie doch mal rein!

In der Bielefelder Altstadt - Breite Str. 12 + 3—7

LAUTSPRECHER
HANDBUC

H

Audio Worksho

Inh. O. Raphael
o :

. cudiophile M i
B & R Rohrenverstarker .

. . und Lautsprecher- |
= bauséatze sowie
LINN,

SYSTEMDEK, CREEK,
A &R und andere High-End Geréte.

Pflaum
” Verlag

Lazarettstrae 4
8000 Minchen 19

PRLALIM VERLAG MONCHEN

Bachstr. 11
D-4390 Gladbeck, 020 43/6 66 44

B

HiFi-Musikanlagen
Hoéren und Erleben
Wie Zuhause

i

SCHALL-
QUELLE

stereoplay 10/85

SIEGER

Spitzenklasse | - Superbillig

Wir prasentieren
lhnen in Essen,
wie die AXIS 5
aktiv gemacht
werden kann.

AlU/IDIIO

LAUTSPRECHER VON:

AB-Soundtechnik @ ,Reference”
Dynaudio ® ,Axis 5”
Dynaudio ® ,Jadee”
Stratec ® ,System |”
u.v.a.

ELEKTRONIK VON: . .
AUDIO EXKLUSIV (_ ?(/O
Schallplatten-

Reinigungsservice

5020 FRECHEN - TEL:902234-59300

ESSEN
é;?: ?:,'8,9
EMPOREE/ 01
RAUM E/L

AXIS 5 Lautsprecher-Bausatz

. Wer jetzt nicht baut, ist selber
schuld”, sagt stereoplay 10/85
und testete 8 renommierte Laut-
sprecher-Bausatze.

Im kompletten Testbericht lesen
Sie, warum die AXIS 5 mit
groBem Vorsprung gewinnt.
Einfach Test anfordern,

er kommt postwendend zu
lhnen.

AUTHENTIC

DYNAUDIO Vertriebs GmbH
Winsbergring 28 * 2000 Hamburg 54
Telefon 040/85 80 66 - Telex 215 489 dyna d
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Machfolger

Manfred Zoller

Als Standbox mit 30 Liter Nettovolumen besitzt das Kit 200
auBerst wohnraumfreundliche Abmessungen und kann in
Verbindung mit einer guten Hifi-Anlage auch groBere
Wohnzimmer (35 bis 50 m?) ausreichend beschallen. lhr
guter Wirkungsgrad und die ausgewogene Klangwieder-
gabe stellen die Box an die Stelle des friiher erfolgreichen
Kit 300 (bekannt aus elrad extra 2).

e Nachbaufdhigkeit dieser Bau-
leitung ist bewul3t hoch angesetzt
rden, da mit dieser Box auch der
Einsteiger in die Selbstbauszene an-
gesprochen werden soll.

Wie bei allen Focal-Kits wird auch
im Kit 200 die Balreflexabstim-
mung angewendet, denn so kann
ein Optimum an Wirkungsgrad
und TiefbaBwiedergabe realisiert
werden. Das hier gewdihlte Volu-
men entspricht einer B4-Abstim-
mung (Butterworth 4.0Ordnung)
und 14t eine lineare Wiedergabe
bis 50 Hz zu. In einer Computer-Si-
mulation (Bild 1) ist der theoreti-
sche Verlauf des B4-Hochpasses zu
erkennen. Bei der Interpretation
der Kurve muf} berticksichtigt wer-
den, daf} keine Raumeinfliisse ent-
halten sind. Die Daten fiir diese
Abstimmung lauten:

Volumen (netto) 30 Liter
Helmholtz-Resonanz-
frequenz 43 Hz
Verlustfaktor Qi=35

einbezogener Verlustwiderstand
(Spulen, Kabel,

Verstarker) ca. 0,5Q
Tunneldurchmesser

(innen) 45 mm
Tunnelldnge gesamt 48 mm

Die Chassisdaten fiir den
7 C 04 DBA:

eff. Membrandurch-

messer 141 mm
Resonanzfrequenz 39 Hz

eff. bewegte Masse 16¢
VAS-Volumen 35,441

Quv 0,32

Qes 0,36

Qlﬂ\ 3

Cris 1,04 mm/N
DC-Widerstand

(2 Spulen par.) 3Q

Theorie. ..

Das in Bild 2 dargestellte Melldia-
gramm zeigt, daB} die Impedanz der
Box bei keiner Frequenz unter
4 Ohm fallt und damit an jedem
guten Verstdarker problemlos funk-
tioniert. Kurve 3 beweist, dal3 man
die  Computersimulation  auch
durch eine Messung im Raum
nachvollziehen kann.

Die Bedingungen waren:

— Mikro 20 cm Abstand auf Ach-
se 7C04 DBA

— 1/3 Okt. gewobbelt

— 50 mm/s Schreibgeschwin-
digkeit

— 3 mm/s Papiervorschub

— 50 dB Skalenauflésung

Die Box war 1im Mefraum
(9x5x3m) frei auf dem Boden
aufgestellt. Die Kurve verlduft von
ca. S0Hz bis 2kHz linear =3 dB.
Eine weitere Messung (Bild 4) ist
eine echte Nahfeldmessung (2 cm
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Focal Kit200

. ) i 3 mit Frequenzweiche. Der Anstieg
T'echnische Daten ; N 2
Stiickliste ab 14kHz ist erwiinscht und bei
Prinzip 2(3)-Wege, Bafreflex- Chassis (Focal) 3 m Horabstand 20 Grad oberhalb
gehduse BaBmitteltsner 7 C 04 DBA der Bezugsachse verschwunden.
Belastbarkeit 60 W Hochtoner T120S
Impedanz 4 Ohm Reflexeob d P :
. e axi
Kennschalldruck 92 dB (1 W,1 m) Frequenzweiche (Fertigweiche) un r S
Ubergangs- Spulen
frequenzen 200 Hz/3500 Hz L1 6 mH Der 7C04DBA ist ein 17.5-cm-
Vol . 301 L2 1,5 mH : . P
olumen (innen) ca. L3 0.35 mH Bafimitteltoner, der von Focal nach
AuBienmafe grcgl[ee Bl T den Vorgaben des deutschen Ver-
e Cl 10 uF Folie triebes modifiziert wurde. Er zeich-
Bl e c2 4 ¥ Fole net sich durch eine beschichtete Ge-
, , ' Widerstande webeabdeckkalotte und eine neue
Preis (Chassis + R1,2 2,2Q M b b noy &
Weiche) ca. 325.- DM embranbeschichtung aus, die
Holz- und Gehéuseteile Partialschwingungen wirksam un-
- 22-mm-MDF-Platte terdriickt, sowie durch eine 25-mm-
Membranabstand) mit Sinussignal. Schallwand/ Doppelschwingspule, die konzen-
Gut zu erkennen ist der kleine Ein- s N L trisch auf Nomex-Trégermaterial
bruch bei 45 Hz — der Helmholtz- Boden/Deckel 2 St. 181 x 232 mm gewickelt ist und eine symmetrische
frequenz. Hier befindet sich das Versicifung (19-num- Drahtzufithrung hat. Die Sicke ist
. . Spanplatte) 1 St. 181 x 75 mm s
Amplitudenmaximum der Reflex- aus Neopren und PVC gefertigt.
rohr6ffnung, die in der 2.Kurve
(rot) ersichtlich ist. Im Raum ergibt
i i 1 11 osmaysoae | e (] ] wil] @] | wnmwospeeo PaPER SPEED R | o SRin A
sich an dieser Stelle eine Addition, e | 5 2 =5 28| e G | e = |
und der Ballverlauf bleibt bis S0Hz 77" L e s — e e
linear. T - | e EEEEE e s
i . . ] e e e e e =T
Die Ubergangsfrequenz liegt bei . i — = j i :
3 kHz. Ab hier arbeitet der bekann- < ey E - e E =
te Hochtoner T 120S. Der Zusatz 17" = = ﬂ"ﬁa«—- S i
, S steht fiir ,,selected und be- B I i — — = ==
deutet, dal} fiir den deutschen L. I o o B e ot o 1 e e et ;}({ ,,;j
Markt nur noch ausgemessene Jm,,.s,m,_ﬁj S o o o9 2 ey e - - e
Exemplare eingesetzt werden. Die '
Frequenzkurven liegen jedem
Hochtoner bei und lassen eine opti-
male Paarung nach strengsten Kri-  sswsou | e 0 = 50 0 | gy S B e | womcn
. . A . Eij =] =) meal 7] awv[] (3 2 AT OE @O 3
terien zu. Dieser Serviceist auf dem = c——e——w—ra—— w7 — _ o
Selbstbausektor selten, wird jedoch 777 /}'>§\; e |
zur Nachahmun fohlen. w//__/ S S e ER ’
In Bild 5 erkennt man den Fre- .gmf” | SESLUSSE
quenzverlauf des eingebauten “"’"“\“1 0
T120S in 2cm Abstand (Nahfeld) el |= f S Sss
"‘{""’l“’ = "Exl i 1 l’ i :m L i i o s - -L :“ P 1
REVERS. TIME Ty, [ i—] == — -
Bild 1. Theoretischer Verlauf des
Frequenzganges bei einer Butter-
worth-Abstimmung 4. Ordnung.
wemavsis | na E = @] (] | wamwaseeeo oaper soreo = i [ Prcomciam
EEE® | ¢ [ E wal] o | "™ mEE)oeo| ™ CmEE T I
1t o o ‘, T o (@)
P sl ==scas e | e
160 of o| o] 1 t = I —
] ] ‘ EEEEs e Wit oo
% o e — — Ta20.<
ﬁ i SEsss= Lem
80 : ‘ 1 — = / A(l’u‘(.
” 1R e ; o
‘ | a1 Vl: l . l 1 L 2 .7 i ‘l 1 il :l ;ii AL ' .l . 9%
e 20Hz S0 100 200 500 1K 2K 5K 16K 20K : A el - lll e PR el s il = P = ng ;"/ﬁ,/f
REVERE TIME Ty, [ —  — — (- —/ [T—j— - E’_j e 3301 g/pp
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Die Doppel-
L1 -
ey schwingspule
o— = — des Tief-
L2 toners wird
15mH aus getrenn-

ten Zweigen

opF [ | 7C04 der Fre-
DBA quenzweiche
R
29 | angesteuert.
- O
2
huF 2

29
]l
io 35mH [j:b TI205 I

Die Mischung der beiden Materia-
lien ergibt eine hohe Temperatur-
konstanz bei besten Transienten-
verhalten.

Es zeigt sich, dal} ein Lautsprecher
seine Qualitdten aus der Summe
manchmal unbedeutend erschei-
nender Kleinigkeiten zieht und daf3
die gute alte Handarbeit hier nicht

zu ersetzen ist. Allein der Beschich-
tungsvorgang und das Verkleben
eines Lautsprechers sind extrem
zeit- und kostenaufwendig. Diese
Arbeiten sind wichtiger als schone,
der Optik dienende Zierringe oder
grofle Staubschutzkalotten, wie sie
bei vielen Billiglautsprechern anzu-
treffen sind.
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Der T 120 S ist die bekannte inverse
Hochtonkalotte von Focal, die mit
ihrer speziell beschichteten Glasfa-
sermembran neue Malfstibe im
Hochtoénerbau setzte. Alle Versu-
che, diese Kalotte zu kopieren,
schlugen bisher fehl, denn der Auf-
bau erfordert viel Gefiihl und Er-
fahrung bei der Zentrierung. Es
kann dabei nicht mit der iiblichen
Zwangszentrierung gearbeitet
werden.

Die Qualitét resultiert auch hier aus
der Summe vieler Einzelheiten wie
der mit Dampfungsmaterial be-
schichteten Sicke, dem 1,4-kg-
Magnet fiir eine hohe elektrische
Bedidmpfung und der damit ver-
bundenen Verbesserung des Im-
pulsverhaltens.

Die geringe bewegte Masse von
0,28 ¢ und die tiefe Resonanzfre-
quenz von etwa 600 Hz ergeben ei-
nen ausgezeichneten mechanischen
Giitefaktor. Der Wirkungsgrad ist
dem des 7C04DBA mit 92dB
(1W, 1m) gut angepalt.

Die fertige Frequenzweiche von
BLM — mit konfektionierten Ka-
beln unverwechselbar gekennzeich-
net — erleichtert erheblich den
Aufbau dieses Bausatzes. Die Bau-
teile werden speziell ausgesucht
und sind klanglich ausgezeichnet.
Die Pilzferritkernspule und die
Stiftkernspule im BaBbereich sind
in die Gehéduseberechnung mit
0,5 Ohm einbezogen und arbeiten
verzerrungsfrei bis zur Belastungs-
grenze der Lautsprecher.

Focal
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Focal Kit200
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Im Hochtonzweig sorgen ein Fo-
lienkondensator und eine Luftspule
fir beste Langzeitkonstanz. Es
werden keine bipolaren Elkos ein-
gesetzt. Durch eine entsprechende
Auflage ergibt sich ein giinstiger
Preis, so daBl der Eigenbau hier
tiberfliissig wird.

Aufbau

Das Gehduse wurde bewuft als
Standbox konzipiert, um eine aus-
geprdgte Ballwiedergabe trotz ge-
ringer Standfliche zu realisieren.
Das Gehédusematerial sollte minde-
stens 22 mm Stdrke besitzen und
aus Spanplatte oder besser aus
MDF bestehen.

Das BafBreflexrohr mit konischem
Verlauf ist im Bausatz enthalten,
muf} jedoch auf 48 mm Gesamtlin-
ge gekiirzt werden. Es ist empfeh-
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Das Gehiuse ist problemlos nachzubauen. Trotz ihrer geringen Grofle
sollte die Box nicht im Regal betrieben werden. Das Kit 200 wurde be-
wullt als Standlautsprecher konzipiert.

lenswert, beide Lautsprecher einzu-
frdsen, um eine biindige Montage
mit der Schallwand zu erreichen.
Zwischen Schallwand und Laut-
sprecher sollte ein ddmpfendes Ma-
terial eingefiigt werden, zum Bei-
spiel  dauerelastischer Installa-
tionskit.

Die fertige Frequenzweiche wird
auf der Riickwand — am besten ge-
geniiber der BaBo6ffnung — mit
vier Schrauben befestigt. Das Ka-
bel mit der griinen Markierung
fithrt zum Pluspol des Hochtoners

(mit rotem Farbpunkt gekennzeich-
net), die beiden braun markierten
zu jeweils einem Pluspol des Basses
(auch hier rot gekennzeichnet) und
das rote Kabel zum Pluspol der
Eingangsklemme. Die weillen Ka-
bel werden jeweils dem Minuspol
zugeordnet.

Die Gehiduseriickwand und die Sei-
tenwidnde sollten mit 5cm starken
Pritex-Matten belegt werden. Von
anderen Materialien ist abzuraten.
Die Montage der Chassis bildet den
Abschluf}. I
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Innentreiber-Systeme _

Unsichtbarer

Teilhaber

Innentreiber auBern sich

H.J. Lischen

Stille Teilhaber sind
sie wahrhaftig nicht —
die im ewig Dunkeln,
im Inneren der Box
angesiedelten Innen-
treiber. Diese Laut-
sprecher, die einer
Box zu einem impo-
nierenden BaB verhel-
fen kdonnen, die je-
doch nie auBerlich in
Erscheinung treten,
sind also eher ein
Thema fir Leute, die
ihre Boxen héren und
nicht nur ausstellen
wollen.

HiFi-Boxen selbstgemacht

ter einem Innentreibersy-

m versteht man im allge-

inen eine Lautsprecher-
box, bei der ein Tieftoner
nach aullen abstrahlt und
ein zweiter im Inneren des
Gehduses arbeitet. Der in
diesem Zusammenhang
hdufig verwendete Begriff
,Compound* ist als Ge-
brauchsmuster durch die
deutsch-ddnische Firma
Dynaudio geschiitzt und be-
zieht sich dabei nur auf eine
bestimmte Art der Abstim-
mung zweier Chassis. Da
hier jedoch die verschieden-
sten Bauweisen aufgezeigt
werden sollen, ist es korrek-
ter, von Innentreiberboxen
zu sprechen.

Schon lange
bekannt

In der Literatur wurden In-
nentreibermodelle bereits im
Jahre 1947 zum ersten Mal
von Harry F. Olsen er-
wihnt, der ja zu den groflen

Ahnvitern der Lautspre-
cherentwicklung zdhlt. Lei-
der fehlten ihm jedoch noch
die Grundaxiome der mo-
dernen  Lautsprechermes-
sung — namlich die Thiele-
Small-Parameter — zur ge-
nauen Bestimmung der Aus-
wirkungen eines zweiten
Treibers auf die Baf3wieder-
gabe. Ganz bewufit ist in
diesem Zusammenhang nur
von der BaBlwiedergabe die
Rede, denn nur in diesem
Frequenzbereich hat die
Verwendung eines solchen
doppelten Systems iiber-
haupt einen Sinn. Damit ist
auch schon der Grund fir
die #duBerst sparsame An-
wendung dieses Bauprinzips
in der industriellen Ferti-
gung von Boxen erklart:
Lautsprecherhersteller sind
eben auch Kaufleute — In-
nentreiberkonzepte verlan-
gen zwei Tieftoner, und
BaBlautsprecher sind mei-
stens das kostspieligste Ele-
ment einer Kombination.

Wozu also einen zweiten
Treiber einbauen, den der
Kunde noch nicht einmal
sieht? Liegt hier auch der
Grund fiir die seltene Be-
schreibung in der Literatur?

Dal} ein Innentreibersystem
einen beachtlichen Zuwachs
der BaBwiedergabe bewirkt,
konnen sich die Hersteller
von Fertiglautsprechern bei
vielen fortgeschrittenen
Hobbyboxenbauern und bei
exklusiven ‘High-End’-Her-
stellern anhoéren.

Als eine der bekanntesten
Firmen verwendet Linn in
vielen ihrer Modelle ein
Doppelbafisystem — mei-
stens mit KEF-Lautspre-
chern. Linn-Boxen genieflen
einen ausgezeichneten Ruf
in Fachkreisen.

Hand in Hand

In einer Innentreiberbox ar-
beiten zwei Balichassis, die
iiber ein luftdicht geschlos-
senes Volumen miteinander
gekoppelt sind, auf ein (mei-
stens geschlossenes) Gehédu-
se. Die beiden Lautsprecher
sind dabei durch die Luft
zwischen ihnen mehr oder
weniger direkt miteinander
verbunden. Das eingeschlos-
sene Luftvolumen wirkt da-
bei praktisch wie eine Feder;
das heif3it, die Bewegungen
des einen Treibers werden
direkt auf den anderen iiber-
tragen. Je weniger Luft zwi-
schen den Chassis einge-
schlossen ist, desto steifer ist
die Federwirkung der Luft,
desto stidrker werden die
Chassis miteinander gekop-
pelt. Die Nachgiebigkeit der
Luft wird hierbei als Com-
pliance bezeichnet und im
elektrischen  Ersatzschalt-
bild der Box als Kapazitat
betrachtet.

Fiir eine enge Kopplung der
beiden Lautsprecher ist es
also sinnvoll, die Chassis
iiber eine Frequenzweiche
mit dem gleichen Signal an-
zusteuern. Dabei sollte aller-
dings beachtet werden, dal3
die Entfernung der Laut-
sprecher nicht die kiirzeste
zu ibertragende Schallwel-
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lenldnge iiberschreitet. Mit
anderen Worten: Bafchas-
sis, die weit in den Mittenbe-
reich hinein iibertragen,
sollten entweder sehr dicht
beieinander montiert sein
oder aber durch unter-
schiedliche  Frequenzwei-
chen akustisch soweit von-
einander getrennt sein, daf
der innere Treiber aus-
schlieBlich tiefe Bisse repro-
duziert. Besonders bei sehr
leichten Membranen, die
keine besonders hohe Innen-

Eng gekoppelte Treiber.

dampfung aufweisen, kénn-
ten sonst Verfarbungen im
Mitteltonbereich durch Re-
sonanzen im Raum zwi-
schen den Treibern ent-
stehen.

Innentreiberbox mit gro-
ffem Koppelvolumen.
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Nimmt jedoch der Raum
zwischen den Treibern einen
erheblichen Teil des Ge-
samtvolumens ein, so ge-
winnt die Nachgiebigkeit
der Luft im Zwischenraum
an Bedeutung. Das bedeu-
tet, daB die Lautsprecher
unabhédngig voneinander ar-
beiten kénnen. Man kann
sie somit auch durch unter-
schiedliche Weichen in ver-
schiedenen Frequenzberei-
chen arbeiten lassen. Zum
Beispiel kénnte man den 4du-
Beren Tiefténer normal an
einen Konusmittelténer bei
400 Hz ankoppeln, das inne-
re Chassis jedoch nur im
Tiefbaf3bereich bis 100 Hz
laufenlassen. Man sollte je-
doch in jedem Fall darauf
achten, dal} die Weiche da-
bei gleiche Phasenverschie-
bungen verursacht.

Wunsch und
Wirklichkeit

Wenn man den Prospekten
der wenigen Hersteller von
Innentreiberboxen Glauben
schenkt, so ist dieses Prinzip
das Nonplusultra schlecht-
hin. Durch den zweiten
Treiber soll der duBBere Tief-
toner praktisch von allen
Beschrankungen und Feh-
lern, die ihm durch das Ge-
hduse aufgezwungen wiir-
den, verschont bleiben. Der
Lautsprecher soll also an-
geblich auf die berithmte
unendliche Schallwand ar-
beiten.

Dem ist leider nicht so! Wie
gesagt, sind die Lautspre-
cher durch die eingeschlos-
sene Luft miteinander ver-
bunden und arbeiten dem-
nach wie ein Lautsprecher
auf ein Gehéduse. Die Damp-
fung des inneren Lautspre-
chers durch das Gehiuse
wird also genau wie bei einer
normalen Lautsprecherbox
an den &ufleren Tieftoner
weitergegeben.

Trotzdem é&ndert sich eini-
ges. Zunichst einmal die
Resonanzfrequenz des ge-
samten Systems. Durch die

Verwendung von  zwei
schwingenden Systemen
wird ndmlich die gesamte
bewegte Masse verdoppelt
(vorausgesetzt, man verwen-
det zwei gleiche Lautspre-
cher). Weiterhin muf3 zur
bewegten Masse noch die
Masse der eingeschlossenen
Luft zwischen den Lautspre-
chern mitgezahlt werden.
Die ist jedoch (vorausge-
setzt, man baut Lautspre-
cher mit sehr kleinen beweg-
ten Massen ein) bei einem
kleinen Koppelvolumen ver-
nachldssigbar. Bei Innen-
treiberboxen, in denen das
Koppelvolumen  zwischen
den Chassis einen erhebli-
chen Teil des Gesamtgehiu-
ses einnimmt, muf} die Mas-
se der Luft jedoch in die Be-
rechnung der Kammer hin-
ter dem zweiten Treiber mit
eingehen.

Da nun diese vergroBerte
bewegte Masse von zwei
elektromagnetischen Wand-
lern angetrieben wird, kann
man davon ausgehen, daf
lediglich die Resonanzfre-
quenz sinkt, ohne daB} sich
Wirkungsgrad, Dampfung
oder Impulsverhalten #4n-
dern. Das bedeutet in der
Praxis, daf} Innentreiberbo-
xen bei  vergleichbarer
Grenzfrequenz mit weniger
Volumen auskommen oder
aber bei gleicher Gehiuse-
grofle eine tiefere untere
Grenzfrequenz reprodu-
zieren.

Dieses Verhalten wird er-
reicht, ohne die sonst iibli-
chen Nachteile einer Box
mit sehr tiefer Resonanzfre-
quenz in Kauf nehmen zu
miissen. ‘Normale’ Boxen
mit tiefer Resonanzfrequenz
erfordern zwangsliaufig rela-
tiv grofle Gehduse mit ent-
sprechend hohen Q--Ab-
stimmungen. Dadurch ver-
schlechtert sich jedoch das
Impulsverhalten durch die
schlechte Dampfung des Ge-
héduses.

Innentreiberboxen zeichnen
sich jedoch durch eine rela-
tiv tiefe Resonanzfrequenz
bei sehr gutem Ein- und

Ausschwingverhalten aus,
so daB3 der Baf tiefer und
trockener klingt.

Viele Horer haben den Ein-
druck, daB eine Innentrei-
berbox einen geringeren
Wirkungsgrad zeigt als eine
normale Box mit nur einem
Tiefténer. Dieser Eindruck
beruht jedoch in erster Linie
auf der Eigenschaft des
menschlichen Gehors, bei
Amplitudenschwankungen

im unteren Frequenzbereich
wesentlich schlechter zu dif-
ferenzieren. Was man also
bei normalen Boxen als laut
empfindet, sind zumeist nur
unerwiinschte Resonanzen
der Box, die verstirkt wie-
dergegeben werden. Bei ei-
ner gut abgestimmten In-
nentreiberbox werden Ge-
héduseresonanzen eher durch

die Zwel Membranen
gedammt.
Kraftakt

In der Regel ist die Impe-
danz einer Innentreiberbox
geringer als die einer Box
mit nur einem Treiber, denn
meistens werden dabei zwei
8-Ohm-Lautsprecher einge-
baut, die dann in ihrer Pa-
rallelschaltung eine Impe-
danz von 4 Ohm aufweisen.
Dadurch wird dem Verstér-
ker gerade im TiefbaBbe-
reich mehr Leistung ab-
verlangt.

Das bedeutet, dal man In-
nentreiberlautsprecher aus-
schlieBlich an Verstdrkern
mit sehr stabilen Netzteilen
betreiben sollte, die sich
selbst bei Impedanzsenken
unter 4 Ohm nicht sofort
verabschieden. Experimente
mit 4-Ohm-Chassis sollte
man also von vornherein
vermeiden.

Auch von den Lautspre-
chern wird eine ganze Men-
ge verlangt. Durch die Ab-
senkung der Resonanzfre-
quenz miissen die Lautspre-
cher wesentlich gréf3ere me-
chanische Hiibe der Mem-
bran verkraften. Deshalb
kommen nur Chassis mit re-
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lativ langen Schwingspulen
(Langhubchassis) und gro-
Ber Auslenkungsféahigkeit in
Frage. Die Lautsprecher
sollten sehr solide verarbei-
tet sein und eine hohe Be-
lastbarkeit aufweisen. Daf}
sich hier Billigchassis aus
Fernost nicht eignen und
daB die Lautsprecher ihren
Preis haben, versteht sich
von selbst.

Jedes Chassis produziert in
den beiden Auslenkungs-
richtungen unterschiedliche
mechanische Hiibe bei glei-
chen Antriebsverhéltnissen.
Deshalb kann es in einigen
Fallen durchaus sinnvoll
sein, die Chassis so einzu-
bauen, daf3 ihre Membranen
oder ihre Magneten einan-
der zugewandt sind (Bild 3).
Dadurch konnen solche aus-
lenkungsbedingten Verzer-
rungen im Bafbereich aus-
geglichen werden. Die Chas-
sis miissen dann selbstver-
standlich gegenphasig ge-
polt werden.

Bedédmpfung

Je dichter die Treiber bei-
einander sitzen, desto weni-
ger mul} der Zwischenraum
bedampft werden, da ja die
Chassis mit der eingeschlos-
senen Luft als ein einziges

1K

Wird einer der beiden Trei-
ber umgedreht, so heben
sich mechanische Unsym-
metrien der Chassis auf.

HiFi-Boxen selbstgemacht

schwingendes System mit
neuen Parametern arbeiten
sollen. Wenn der Abstand
der Chassis allerdings gro-
Ber wird, kann es sinnvoll
sein, einen Stromungswider-
stand oder schallgeschwin-
digkeitsreduzierende Mate-
rialien (z.B. Schafwolle) ein-
zubringen. Als Stromungs-
widerstand kann aber auch
ein Variovent (Dynaudio)
oder — besser noch — eine
Holzplatte mit genau be-
rechnetem keilférmigem
Ausschnitt, der nur be-
stimmte Frequenzen ‘durch-
146t’, benutzt werden.

Wie man sieht, 14t die Kon-
struktion eine Menge Platz
fiir Experimente. Genaue
Berechnungen lassen sich
bei Innentreiberboxen je-
doch nie bis ins kleinste vor-
her durchfiihren. Da ist es
sinnvoll, der Selbstbauer
hilt sich genau an die Vor-
gaben im Bauvorschlag des
Herstellers.

Gerade im Selbstbau lohnt
sich der erhohte Aufwand
klanglich fast immer. Pro-
fessionelle Hersteller scheu-
en meist aus Kostengriinden
die Verwendung von Innen-
treibersystemen. Das Ergeb-
nis ist in der Regel ein sehr
tiefer, sauberer Baf}, der im
Vergleich zu Balfireflex- oder
geschlossenen Gehédusen
eher trocken klingt. Auch
im Hinblick auf die zuneh-
mende  Verbreitung der
Compact-Disc bieten sich
Innentreiberboxen  wegen
ihrer guten Impulsverarbei-
tung an.

Weiterhin ist es interessant,
bestehende Boxen nachtrag-
lich durch einen zweiten
Baftreiber zu verbessern.
Dann braucht man nicht
gleich eine neue Box zu bau-
en, wenn man mit der Baf3-
wiedergabe unzufrieden ist.
Auf jeden Fall sollte man
aber vorher seinen Fach-

handler konsultieren und
sich eingehend beraten
lassen.

Zunichst einmal muf3 noch
einmal zwischen den zwei

Typen von Innentreiberbo-
xen differenziert werden:
Boxen mit dicht aneinander
liegenden Chassis und In-

Rechnen und

messen
nentreiberboxen, in denen
der Zwischenraum  der

Chassis einen Grofteil des
Gehiuses einnimmt. Die Be-
rechnung der zweiten Ver-
sion ist fiir den Laien du-
Berst schwierig und sollte
lieber den Profis iiberlassen
werden.

Auch wurde bislang von
zwei gleichen Chassis ausge-
gangen. Man kann natiirlich
auch zwei verschiedene
Lautsprecher  miteinander
kombinieren, wodurch sich
dann ganz neue Parameter
ergeben, die ebenfalls sehr
schwierig zu berechnen sind.
Am einfachsten ist es, man
baut ein Testgehduse mit
verschiebbaren Volumina,
in die man dann seine Chas-
sis einbauen kann. Die Pa-
rameter der Lautsprecher
werden dann nicht berech-
net, sondern gemessen. Eine
sehr sinnvolle und einfache
Anleitung zur Parameter-
messung findet sich in elrad
extra2. Ein Vorteil dieses
Verfahrens ist, dal man sich
praktisch einen Lautspre-
cher, der vielleicht nicht am
Markt erhiltlich ist, mit ge-
nau den Parametern, die
man braucht, ‘zurecht-
schnitzen’ kann.

Wir beschrianken uns also
auf die Berechnung einer In-
nentreiberbox mit kleinem
Koppelvolumen und zwei
gleichen Chassis. Wichtig ist
dabei noch, dall die Laut-
sprecher eine hohe Serien-
konstanz aufweisen.

Wie bereits erwdhnt, verdn-
dert sich die Resonanzfre-
quenz eines Innentreibermo-
dells gegeniiber der einer
normalen Box. Die Reso-
nanzfrequenz eines norma-
len schwingenden Systems
berechnet sich nach der
Formel:

1
= 2 % 7 JMma X Cms

fres = Resonanzfrequenz
im nichteingebau-
ten Zustand [Hz]

gesamte bewegte
Masse [kg]

= Compliance
(Nachgiebigkeit)
des Systems
[s%/kg]

f!‘CS

Mmd

Cms

Wenn man nun die dynami-
sche Masse durch einen
zweiten Treiber verdoppelt
und die Compliance gleich-
bleibt, verdndert sich die
Resonanzfrequenz nach
Umstellung der Formel wie
folgt:

fres,c = fres X 10,707

Resonanz zweier
Lautsprecher [Hz]

fres,C

Voraussetzung bleibt dabei,
daB die Masse der Luft im
Zwischenraum sehr klein ist
(11 Luft hat unter Normal-
bedingungen eine Masse von
1,18 g). Wenn man also zwei
Bidsse mit sehr geringen
Membranmassen (z.B. unter
10 g) verwendet und zudem
das Koppelvolumen vergro-
Bert (z.B. iber 101), muB
die Masse der Luft unbe-
dingt in die Resonanzbe-
rechnung mit einbezogen
werden. Bei der Bestim-
mung des Koppelvolumens
muf} natiirlich die Menge
Luft, die vom Chassis ver-
driangt wird (Magnet und
konusférmige Membran),
abgerechnet werden.

Mit der neuen Resonanzfre-
quenz wird dann ganz nor-
mal weitergerechnet, als
handele es sich um einen
einzigen Lautsprecher. Die
anderen Parameter (Vas, Qu,
etc.) bleiben gleich. Auch ist
kein bestimmter Boxentyp
vorgeschrieben. Die meisten
Entwickler lassen ihre In-
nentreiberlautsprecher auf
ein geschlossenes Gehéuse
arbeiten, man kann aber
durchaus auch eine Balire-
flexbox, eine Transmission-
line oder ein Horn damit
verwirklichen. I
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Das Lautsprecher-Fachgeschift seit 1977.
Mit neuem Horstudio jetzt iber 120 gm.

ISOPHON
Die neuen BaBlautsprecher
sofort lieferbar

DYNAUDIO
Alle Bausétze, Chassis und
Weichen

AUDAX — SEAS —FOCAL
— JBL — E.V. — VISATON |

ONsTUO0

HORST FRIEDRICH

Dehnhaide 18
2000 Hamburg 76
Telefon 040/29 4190

Erfragen Sie die stets ak-
tuellen Preise!

Alle aktuellen Bausatze und Zubehor lieferbar.
Leergehduse Multiplex ab 98,—

Alles fiir den Lautsprecherselbstbau

GESUCHT?

Lautsprecherkits fir:

® Audiophile und
Preisbewufte

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

® |dealisten, die auf-
wendige Konstruk-
tionen (BaBhorner,
TML), mdgen

@® High-Ender, die
kompromiBlose
Kombinationen
suchen (Elektro-
statische Systeme, o
Systeme mit beson-
deren Membrankon- |8
struktionen, Gorlich,
Harbeth, etc)

|
Bei uns erhaltlich:
Aupax, BEyma, CoRal,

Dvynaupio, ETon, ELECTRO-
voicg, FocaL, GoRLicH,

HarseTH, JBL, Ker, LOWTHER,
RAE, SHACKMAN.

Ausgesuchte Bausatze hochster
Qualitat. Fiir Sie immer vorfiihr-

bereit bei:OHR- Warts

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

Information + Wissen

e

HEISE

Heinz Heise GmbH
Bissendorfer Str. 8 ’
3000 Hannover 61

Chassis und Bausatze sowie viel Verlag
erlauternde Theorie

Gegen DM 10,— (Schein) bestellen

GEFUNDEN!
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»DIE SPEZIALISTEN"

RUND UM DEN
LAUTSPRECHER

SEAS
AUDAX

SIPE « SIARE
ISOPHON « CORAL
BEYMA « RICHARD ALLAN
ITT U.V.M.

yn €1—01 BS “4un 8L—0L 4—OWN

8500 Niirnberg, Pillenreuther Str. 55, Tel. 0911/4477 19

Hi-Fi-Bausatze individuell

dL

4000 Dusseldorf 1
CharlottenstraBe 49
Tel.: 0211/362289

JOKER. [17-SPEARERS

Die Firma fiir Lautsprecher:

IHR zuverldssiger und preiswerter Lieferant

fur: AUDAX — BEYMA —
CELESTION — DYNAUDIO —
ETON — E. VOICE — FOCAL —
HECO — KEF — MAGNAT — SEAS
— SIPE — STRATEC — TDL —
VIFA — VISATON und vieles
andere.

Alles Zubehor, individuelle Bera-
tung, viele Boxen sténdig vorfiihr-
bereit, Schnellversand ab Lager.

KATALOG
86/87
anfordern

oder NN

D-8000 Miinchen 80, Sedanstr. 32, Postfach 80 0965, Tel. (089) 4480264
Tel. (0662) 71693

A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29

HiFi-Boxen selbstgemacht



HiFi-Lautsprecher .-
Acn - ) -k scan-;gax m

DOTVLVI

(N UNEEEA

P SCHWEIZ SUISSEar

Ehﬂ CELESTION

DYNAUDIO

[:f_R&Us |

Lowther

OEG - |hr Spezialist fiir
Lautsprecher-Eigenbau

rSVIZZERAR?

eton-Deutschland-Electro-Acoustic-GmbH - POB 1321 - D-2860 Osterholz-Scharmbeck - 047 91-2078/79 - Telex 24700 eton
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Marmorleergehduse

direkt vom Hersteller
z.B. Marmor

! »Bianco Carrara*
INDUSTRIE el B0 100 HEX 698,

o = (e o 200 HEX 843,

j! ‘ . 's.;;‘f" : s 300 HEX 896,

250 MK 1l 350,
-------- 200 648,-
“ 400 MKII 787,

LAUTSPRECHER
FUR

s AUTO

‘ s . “ ¢« Onyx 1098,
4 ,,TRIAGON Weitere Marmor- u. Natur-
Entwicklung: - ks gmwicklung: steinarten sowie andere
HI-FI-MANUFAKTUR “ i & SPEAKER SELECTION 4 .
Dl Kot ,,MIKRO TM ~MIDLINE " e e aeath Leergehduse und Sonder
Wendenstr. 53 Entwicklung: Entwickiung: Friedenstr. 2 anfertigungen lieferbar.
3300 BRAUNSCHWEIG  DIPL-ING. P. GOLDT ART + AUDIO 3500 KASSEL
Tel. 0531/46412 Bodekerstr. 43 Grindelhof 35 Tel. 0561/22915 Wir fihren auBerdem alle
i AN o K Bausatze aus den ,Elrad”
u. ,,Elektor‘‘-Lautsprecher-
. Sonderheften '86 und
Beratung, Bauplane, samtliches Zubehor
Verkauf bei HiFi- zum Boxenbau.
Spezialisten und Umfangreiche Unterlagen
= (incl. neuer Focal-Katalog)
: ; Fachhandel gegen 10,- DM (Schein oder
P —— Scheck) Schutzgeblihr.
WIRTH ELEKTRONIK GMBH KARL-HEINZ PACH
POSTFACH 100348 3004 ISERNHAGEN 1 - 3451 HEINSEN
TELEFON 0511/610074  TELEX 921148 oy TELEFON 05535/528
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NMefen aus den
Ecken

Originell ist das AuBere — auch nicht ganz alltéglich sieht
es im Inneren aus. Schon das BaBreflexprinzip, nach dem
diese Box arbeitet, verspricht eine kraftvolle Tiefenwieder-
gabe. Strahlen aber, wie hier, der BaBlautsprecher und die

[

Reflex6ffnung ihre Schallanteile in einen hornartigen
Trichter ab, darf noch etwas mehr erwartet werden.

e Argon HR 1 gehort nicht gera-

zu den kleinen Boxen. Hat man
jedoch endgiiltig plaziert und
ihr Gewicht vergessen, dann wirkt
sie, dank ihres Designs, gar nicht
mehr so wuchtig. Die funktionale
Trennung in Bal3gehduse, Hornoff-
nung und Hoch-Mitteltonaufsatz
teilt die Front der Box auch optisch
auf, der waagerecht eingebaute
Tieftoner und die geknickte Schall-
wand geben ihr ihre Originalitét.

Ecken und Kanten

Neben einer interessanten Optik
bietet die verwinkelte, fiinfeckige
Konstruktion eine grofle innere Fe-
stigkeit, so dafl Gehéduseschwin-
gungen wirksam unterdriickt wer-
den. Erkauft wird dieser Vorteil je-
doch durch recht hohe Anforde-
rungen beim Nachbau.

Um die guten Eigenschaften des
Gehduses voll auszunutzen, wurde
auch bei der Auswahl der Chassis
auf Qualitdt geachtet. Die Wieder-
gabe der tiefen Frequenzen von 40
bis 700 Hz wurde einem bewé&hrten
BafB-Chassis, dem SW-300-2618,
iibertragen. Seine Nennbelastbar-
keit liegt bei 120 Watt, sein grof3er
Magnet verspricht eine gute Im-
pulsverarbeitung. Durch die Baf3re-
flex/Horn-Kombination wird zu-
dem ein hoher Schalldruck von
90dB (1 W; 1 m) erreicht, ohne da-

bei den Klirrfaktor ansteigen zu
lassen.

Die drei von der Galerie

Der Mitteltoner 12-M-51/4 ent-
spricht akustisch und optisch eben-
falls den Anspriichen des Gehdu-
ses. Belastbarkeit und Wirkungs-
grad sind auf den BaB3bereich abge-
stimmt.

Das gleiche gilt fiir die beiden
Hochtonhoérner PH-5. lhre paar-
weise Anordnung auf den beiden
Schréagseiten der Frontplatte garan-
tiert einen breiten Abstrahlwinkel.

Die Frequenzweiche wurde mit Hil-
fe aufwendiger Messungen im frei-
en Schallfeldhalbraum der Firma
Westra entwickelt. Die Feinabstim-
mung erfolgte jedoch in verschiede-
nen Horrdaumen, da das menschli-
che Ohr noch immer nicht ersetzt
werden kann. Da Abhdrraume be-
kanntlich verschieden sind, ent-
schied man sich, den Mittel- und
Hochtonbereich extern iiber Regler
einstellbar auszufiihren. Hierdurch
kann die Box am spéateren Aufstel-
lungsort der Raumakustik entspre-
chend angepal3t werden.

Schrédge Schnitte
serienweise

Die Gehduseform der Argon HR 1
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IEM - Argon HR 1

Prinzip 3-Wege-Bafireflexgehduse
Belastbarkeit 100/150 W

Impedanz 8 Ohm

Kennschalldruck 90dB (1 W; 1 m)
Ubergangs-

frequenz/en 700 Hz/5,1 kHz

Volumen (innen) ca. 561 + 431

Aullenmalle Hoéhe 1000 mm
Breite 620 mm
Tiefe 490 mm

Entwickler Westra

Preis (Chassis +

Weiche) ca. 350,- DM

Stiickliste
Chassis
Tieftoner SW-300-2618
Mitteltoner 12-M-51
Hochténer PH-5 Hoérner (2 Stiick)
Frequenzweiche
Spulen
L1 2,7mH
L2 0,5 mH
L3 1,0 mH
L4 0,2 mH
Kondensatoren
Cl 22 uF
C2 6,8 uF
C3 15,0 uF
C4 1,5 uF

Widerstédnde

R1 1Q/10 W
MR Mittelton-Regler
HR Hochton-Regler

Holz- und Gehiuseteile
19-mm-Spanplatte

. 1000 x 425 mm
. 380 x 380 mm
. 200 x 190 mm
. 195 x 190 mm
. 380 x 380 mm
. 380 x 380 mm
. 410 x 264 mm
. 410x 215 mm
. 560 x 400 mm
. 250 x 50 mm

L I S S S )
Luwnwunnununununn
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Sonstiges: Spanplattenschrauben, Holz-
leim, Holzspachtel, Steinwolle

stellt an den Selbstbauer, an seine
Ausriistung mit Werkzeugen und
an seine Erfahrung im Umgang mit
Spanplatten erhéhte Anforderun-
gen. Wer mit den Mallangaben,
Winkeln und Gehrungen aus der
technischen Zeichnung nicht zu-
rechtkommt, dem wird empfohlen,
ein Fertiggehduse zu kaufen oder
seinem Schreiner einen Besuch ab-
zustatten. Exakte Einhaltung aller
Mafangaben der einzelnen Bauteile
erleichtern den Zusammenbau we-
sentlich und gewéhrleisten Stabili-
tdt, Festigkeit und Dichtheit des
Gehdauses.

Zur Dampfung des Tieftoners wird
das Balfligehduse mit 50-mm-Stein-
wolle ausgekleidet, wobei darauf
geachtet werden muf}, daf3 die Re-
flexoffnung frei bleibt.

Die Frequenzweiche montiert man
am einfachsten auf dem Gehiuse-
boden. Der Einbau der Chassis er-
folgt am besten mit Spanplatten-
schrauben von auf3en.

A C4
T 15pF
MT-Regler
P
N

r
= SHEREESRAN
e
b
=
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Dipl.Ing. P. Goldt

Die bekannten Vorziige eines Exponentialhorns, wie hoher
Schalldruck und knackige Impulswiedergabe, werden prin-
zipbedingt mit einer fehlenden TiefbaBwiedergabe erkauft
— zumindest, wenn man bei ertraglichen GehdausegroBen
bleibt. Mit einer ungewdhnlichen Mischform zweier
Gehéauseprinzipien ist es jedoch mit dieser Bauanleitung
gelungen, das eigentliche Horn mit einer Frequenzetage

zu unterkellern.

eindimensional gefaltetes Horn
einer typischen Form. Die
Grenzfrequenz dieser Konstruktion
liegt bei vorgegebener Gehdusegro-
3¢ um 40 Hertz. Bis hier gelingt die
Wiedergabe mit allen bekannten
Vorziigen eines guten Horns, dar-
unter fallt der Schalldruck - physi-
kalisch bedingt - sehr schnell ab.

Iundlage der Bauanleitung bildet

Angekoppelt. . .

Ganz anders arbeitet eine Trans-
missionline. Dieses Gehduseprinzip
eignet sich besonders zur Tiefbal3-
Wiedergabe. Es liegt also nahe, bei-
de Arbeitsweisen miteinander zu
kombinieren. Durch die zusitzliche
Ankopplung einer Transmission-
line an die Druckkammer des
Horns konnen neben knackigen
Rock- und Popbédssen auch extre-
me Tiefbasse elektronischer Musik
und tiefste Orgeltone eindrucksvoll
reproduziert werden.

Fiir diese Box wird eine numerierte
Serie von 500 selektierten Chassis-
kombinationen geliefert, wobei je-
dem System ein Originalmef3proto-
koll beigefiigt ist.

.. .und doppelt
gemoppelt

Im TiefbaBBbereich verrichten zwei
25-cm-Baf3treiber ihre  Arbeit.

Wenn auch die Weiche beiden Sy-
stemen etwas versetzte Frequenzbe-
reiche zuteilt, so arbeiten doch bei-
de Lautsprecher weitgehend paral-
lel. Diese Tatsache verhilft der Box
zum einen zu ihrem hohen Kenn-
schalldruck von 99dB/Wm, zum
anderen hat die Parallelschaltung
der Chassis zur Folge, daf} die Box
den Verstiarker mit einer Impedanz
von 4 Ohm belastet.

Gute HiFi-Verstarker verkraften
das spielend. Allerdings darf kein
zweites Boxenpaar parallelgeschal-
tet werden. Fiir professionelle End-
stufen aus dem Studio- oder Biih-
nenbereich gilt diese Beschrankung
natiirlich nicht. Solche Gerite neh-
men auch 2 Ohm nicht ibel.

In der Mitte
konventionell

In der Regel 14t sich ein wirkungs-
volles Baflhorn nur mit einem Mit-
teltonhorn kombinieren. Wahrend
der Preis des Bal3labyrinths jedoch
vor allem durch die Sage- und
Schleifbereitschaft des Hobby-
Tischlers in Grenzen gehalten wer-
den kann, enden beim Mittelton-
horn meist die Moglichkeiten des
noch so versierten Heimwerkers.

Da die Firma McEntire mit dem
M 180 einen Konusmitteltoner lie-
fert, der mit dem Kennschalldruck
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McEntire Hybrid

Technische Daten

Prinzip 3(4)-Wege-BaBhorn mit
angekoppelter Transmis-
sionline

Belastbarkeit

(DIN) 200 W (Sinus)

Impedanz 4 Ohm

Kennschalldruck 99 dB (1 W,1 m)

Ubergangs-

frequenzen 250 Hz (500 Hz)/5 kHz

Volumen ca. 2001

Auflenmalie Hohe 1400 mm
Breite 300 mm
Tiefe 500 mm

Entwickler Dipl.-Ing. Peter Goldt

Preis (Chassis +

Weiche) ca. 650,- DM

des BaBhorns voll konkurrieren
kann, gestaltet sich der Mittelton-
bereich der Box ebenso preisgiin-
stig wie wirkungsvoll.

Oben wieder mit Horn

Um allerdings im Hochtonbereich
ebenfalls den noétigen Schalldruck
zu erzielen, ist ein Hornsystem un-
umgénglich. Das McEntire H 108
tut hier sogar etwas zuviel des Gu-
ten. Folglich wurde in der Weiche
eine zusidtzliche Dampfung einge-
fiigt, die das System gleichzeitig
vor Zerstorung schiitzt.

Ungewohnlich mag hier zunichst
die Lampe in der Zuleitung zum
Hochtoner erscheinen. Sie dient
hier nicht etwa zur Beleuchtung,
sondern als einfacher Kaltleiter. Im
normalen Betrieb liegt ihr Kaltwi-
derstand bei etwa 1 Ohm — bei
Uberlastung steigt der Wert bis
10 Ohm an, so daf ein guter Schutz
des Hochtoners gewihrleistet ist.

Auch der Widerstand R2 hat eine
wichtige Funktion. Sollten ndmlich
der Hochtoner (unwahrscheinlich)
oder die Lampe (eher moglich)
durchbrennen, so ldge mit C7 und
LS5 ein unbeddmpfter Schwingkreis
am Verstiarkerausgang. Bei Reso-
nanz hief3e das: Kurzschluf3 — und
damit eventuell Ende der Endstufe.
Der Widerstand R2 belastet jedoch
in jedem Fall den Schwingkreis so
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Stiickliste
Chassis (McEntire)
Baf B 250 (2 Stiick)

Mittelténer M 180
Hochtoner H 108

Frequenzweiche

Spulen

Ll 10mH Ferrit-Glocken-

L2 4,7 mH kern, 52 mm &

L3 2,5mH !

L4 0,33 mH/1,5 mm @
Luftspule

LS 0,12 mH/1 mm &
Luftspule

Kondensatoren

Cl 100 uF/100 V ~ bipol.Elko

C2 33 uF/100 V ~ bipol.Elko

C3 4,7 uF/63 V ~ bipol.Elko

C4 22 uF/100 V Folie

Cs 4,7 uF/100 V Folie

C6 0,68 uF/100 V Folie

C7 1,5 uF/200 V Folie

C8 1,5 uF/63 V~ bipol.Elko

Widerstande, S W

R1 8,2Q

R2 47 Q

R3 6,8 Q

Sonstiges

Lampe 12V/10 W

Holz- und Gehiuseteile
Material 19-mm-Spanplatte (* 3-mm-
Hartfaser)

1 2 St. 500 x 262 mm
St. 1362 x 262 mm
St. 900 x 262 mm
St. 675 x 262 mm
St. 300 x 262 mm
St. 1160 x 262 mm
St. 443 x 262 mm
St. 552 x 262 mm
St. 248 x 262 mm
St. 127 x 262 mm
1% 2 St. 78 X 262 mm
12* 1 St. 200 x 262 mm
13 2 St. 1400 x 500 mm

O~ AW

HiFi-Boxen selbstgemacht
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12V 10w
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689
L5 R2 L (8 E HT
012mH Lls7q T 150F H108

stark, dal3 keine ausgeprigte Reso-
nanzspitze auftreten kann.

Horn-burger

Der oft geduBerte Wunsch nach ei-
ner besonders ausgefallenen Optik
ist bei dieser Box recht einfach und
preiswert realisierbar.

Die beiden Seitenwédnde sind dop-
pelt ausgefiihrt. Die innere Wand
ist eine 19-mm-Spanplatte, die du-
Bere, zusdtzlich aufgeklebte Wand
kann wahlweise eine furnierte Edel-
holzplatte oder auch eine Marmor-
oder Kunststeinplatte sein. Der
Phantasie sind hier keine Grenzen
gesetzt, und die Beschaffung der
rechteckigen Platten bereitet keine
Schwierigkeiten.

So ist es auch mdglich, zunichst

nur das Spanplattengehduse zu
bauen und zu betreiben, da es auch
ohne eine zusitzliche Auflenwand
luftdicht ist. Spater kann dann die
Optik durch die Montage der dop-
pelten Seitenwdnde abgerundet
werden.

Akustisch giinstig sind besonders
dicke und schwere Platten. In Ver-
bindung mit der inneren 19-mm-
Spanplatte ergibt sich ein akustisch
giinstiger Sandwichaufbau der Au-
Benwand. Diese extrem stabilen
Winde sorgen mit fiir die saubere,
druckstarke Baflwiedergabe.

Viel Holz beim Bau

Der Gehduseaufbau ist trotz des
reichhaltigen Innenlebens der Box
recht einfach. Auf einer liegenden
Seitenwand wird zunichst die kom-

il

plette innere Schallfithrung aufge-
baut und verleimt. Die genaue Po-
sition der Innenbretter 148t sich mit
Hilfe des Zentimeterrasters aus der
Bauzeichnung auf die Seitenwand
iibertragen.

Im nédchsten Arbeitsgang folgen die
Auflenwidnde. Bevor die Box mit
der zweiten Seitenwand endgiiltig
geschlossen wird, sollte noch das
Kabel von der Schallwand zum An-
schluffiterminal verlegt werden.
Auch die Weiche kann bereits ein-
gebaut werden.

Zum Schlufl noch ein paar Tips
zum Verstarker und zum Wohn-
raum, da beide entscheidend den
Klang mitbeeinflussen.

Der Verstarker muf} im Baf3bereich
hohe Strome liefern konnen, was
nicht mit hoher Nennleistung ver-
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KEF
WHARFEDALE

SELBST-
BAUEN.

SCHAULANDT IST DER KEF
UND WHARFEDALE GENERAL-
IMPORTEUR. INFORMATIONEN
DURCH SCHAULANDT VER-
SAND NEDDERFELD 98 2000
HAMBURG 54 TELEFON 040/
477 007 ODER SCHAULANDT
HARBURG GROSSMOORBOGEN
7 2100 HAMBURG-HARBURG
TELEFON 040/77 24 64 ODER
SCHAULANDT 4 DUSSELDORF
GRAF ADOLF STRASSE 67-71
TELEFON 0211/37 90 92

100

Bei der Positionierung der
inneren Bretter miissen

die Mafle vom blauen Raster
auf eine Seitenwand
iibertragen werden.

wechselt werden darf. Es gibt auch
unter den 40-W-Verstidrkern einige,
die diese Boxen sauber ansteuern
konnen. Am besten verschiedene
Verstarker im Vergleich horen!

Um wirklich tiefe Bésse unter
50 Hz horen zu koénnen, mull der
Raum grof3 sein. In einer Studen-
tenwohnheim-‘Zelle’ von 12 m?
wird jede noch so grofie Box nicht
unter 50 Hz kommen, da das gerin-
ge Luftvolumen des Raumes den
TiefbaB unterdriickt. Ab 25m?’
kommt diese Box gut zur Geltung.
Sie sollte jedoch nicht direkt in den
Raumecken plaziert werden. Ein
Mindestabstand von einem halben
Meter zu den Raumecken sichert ei-
ne trockene Bafiwiedergabe. N

HiFi-Boxen selbstgemacht



DIE LEI(S)TUNGSGESELLSCHAFT
KR-AKUSTIK VERTRIEBS-KG

—— I e —
W?Eagle-products
Eﬂélc Erhaltlich im Fachhandel!

Spezialist fuir Lautsprecherkabel und Phonozubehér mit bestechendem Preis-/
Leistungsverhaltnis:

»Skyline“-Programm, héchstflexibel
Aufbau 0,07 Kupferdrahte mit Spezial-PVC-Ummantelung transparent / rosé

Ausflihrungen: 2x15gmm
2 x 2,5 gmm "nsD'v
2 x 4,0 gmm r b 'Ole
CStea /Ch ;
2 x 6,0 gmm s Arg isg

wOllver-Line“-Programm, héchstflexibel
Aufbau 0,07 Einzellitzen Kupfer und Kupfer-versilbert mit Spezial-PVC-Um-
mantelung transparent

Ausflihrungen: 2 x 2,5 gmm ™,
2 x 4,0 gmm - Tan,
2 x 6,0 qmm Stry, “Us

DAS Programm flr héchste Anspriiche.

wHigh-Standard‘“-Programm
transparent oder schwarz hochflexibel

in den Ausfiihrungen: 2 x 0,75 gmm Meh
2x1,5 gmm Stap, » als
2x25 gmm daro«
2x40 gmm

sComponent-power*

Weiter bei uns: Diodenkabel (auch konfektioniert), Cinchstecker und Cinch-
kupplungen vergoldet, nitzliches Zubehér wie Carbonbirsten etc.

KENNEN SIE EINE BESSERE VERBINDUNG?
Tel. 057 44/1086 — Telex 972159 — Siedlungsweg 5, 4971 Hillhorst

Profi-Bauteile
fiir Frequenz-
weichen

@ Sclektion
@® Einzelanfertigung

Wir
vertreiben

inter
technik

Waldstr. 99
5100 Aachen
Telefon:
02405/94888

TDL

ELECTRONICS

Abb TDL STUDIO
1018x279x444 (HxBxT)
30-20 kHz

Die neue Generation englischer Transmission-Lines

c¢ron

zum @lle[mw wivd !

TDL setzt MaBstibe! Von 20 Hz bis 25 kHz .

Wo Hoéren zum Erlebnis wird

1000 Berlin 44 Boxen-Gross, Maybachufer 14-15, Tel. 624 6055/ 56

2000 Hamburg 13:  Open Air, Rentzelstr. 34, Tel. 040/44 58 10

2160 Stade: Elektroakustik Stade, Bremervérder Str. 5, Tel. 04141/844 42
2900 Oldenburg: ACR, Ziegelhofstr. 97, Tel. 0441/77 62 20

3260 Rinteln: Stuwe Akustik, Messingbergstr. 3, Tel. 067 51/76578

3400 Goéttingen: Lautsprecherbox, U. Karspule 8/9, Tel. 056 51/59225

4000 Dasseldorf: ACR, Steinstr. 28, Tel. 0211/32 8170 (RSTL)

4100 Duisburg: Klein aber Fein, Tonhallenstr. 49, Tel 0203/298 98

4300 Essen: Audio Design, Kurfarstenstr. 53, Tel. 0201/27 74 27 (RSTL)
4544 Ladbergen Akustik + Design, Kattenvennerstr. 38, Tel. 054 85/2174 (RSTL)
4630 Bochum: Hubert Lautsprecher, Wasserstr. 172, Tel. 0234 /301166

4600 Dortmund Hubert Lautsprecher, Borsigstr. 65, Tel. 0231/811227

4600 Dortmund 1: High-Tech-LS-Factory, Brennerstr. 28-30, Tel. 0231/527307 (RSTL)
5000 Koln Matzker + Engels, Jillicher Str. 22, Tel. 0221/237505
5100 Aachen: Klangpyramide, Karlsgraben 35, Tel. 0241/34206

5600 Wuppertal: Pink Noise, W.-Elberfeld, Karlstr. 54, Tel. 0202/44 3476
6050 Offenbach: Studio Heusel, Mauerfeldstr. 22, Tel. 069/89 5032 (RSTL)
6500 Mainz: Tonfabrik, Dagobertstr. 2, Tel. 061 31/2357 95

6630 Saarlouis: Tip-Lautsprecher, Pavillonstr. 8-12, Tel. 06831/4 97 36

6700 Ludwigshafen: Profisound Hieske, Durkheimer Str. 31, Tel. 0621/67 3105

6750 Kaiserslautern: Lautsprecherladen, Richard-Wagner-Str. 65, Tel. 06 31/6 3355
7410 Reutlingen: Lautsprecher-Laden, Hermann-Kurz-Str. 17, Tel. 07121/34 0522
7800 Freiburg LS-Studio M. Lehnis, Haslacherstr. 176, Tel. 07 61/49 34 34 (RSTL)
7890 Waldshut: KKS-Elektrik, Briickenstr. 17, Tel. 077 51/57 75

8700 Wirzburg Audioladen, Valentin-Becker-Str. 8, Tel. 0931/512 89

8000 Minchen Joker HiFi, Mch. 80, Sedanstr. 32, Tel. 089/4 480264

8130 Starnberg: a+0 electronics, Perchastr. 11a, Tel. 08151/14321(RSTL)

8900 Augsburg HiFi-Laden, SchiBlerstr. 3, Tel. 0821/421133

DK-4900 Audio Sound I/S Bygvaenget 8, Nakskov, T.03-926205 (ab 16.30)
A-5020 Joker, Gabelsbergerstr. 29, Salzburg, Tel. 0662 /71693
CH-9472 OEG-Akustik, Fabrikstr.,, Grabs, Tel. 085/7 38 41

Wenn Sie mehr iiber das professionelle TDL-Boxen und -Bausatzprogramm erfahren
méchten, fordern Sie den TDL-Katalog vom zustandigen Landesvertrieb an
(Schutzgebihr: DM 5,/ 40 6S / 5 sfr/ 20 dkr in Bfm, Schein, Scheck).
Landesvertretungen in Danemark, Osterreich u. Schweiz, siehe Fenster.

Abb.: TDL RSTL
1170x540x490 (HxBxT)
20-25 kHz

TDL-Vertrieb:

a+o electronics
Postfach 1562, Perchastr. 11a
D-8130 Starnberg, Tel. 08151/14321

HiFi-Boxen selbstgemacht
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G. Erdmann

Ein 30-cm-BaBlautsprecher in einer schlanken Saule? Kein

Problem - wie das Foto zeigt -

wenn der TiefbaB aus dem

Verborgenen wirkt. Das Resultat ist ein edles Mébelstiick,
bestiickt mit den hochwertigsten Chassis aus der HiFi-Pro-

fessional-Serie von Peerless.

viele unterschiedliche Forde-
ngen gestellt: Ein 30-cm-Sub-
woofer sollte Platz finden, die
Schallwand jedoch schmal und ab-
geschrigt sein. Das Gehéduse sollte
resonanzarm sein, jedoch aus nor-
malen Spanplatten gefertigt.

l1 die Gehdusekonstruktion wur-
n

Machen wir’s den
Bienen nach

Der Hut, unter den diese Anforde-
rungen passen, ist sechseckig. Kon-
kret - es ist eine sechseckige Saule
mit 185 mm innerer Schenkelldnge.
Damit reicht die Querschnittsfldche
aus, den 30er Subbal} aufzuneh-
men, und auch der 206-mm-Tief-
mitteltoner findet gerade noch auf
einer der sechs Seitenfldachen Platz,
die damit zur Schallwand wird.

Die Frage, ob der Subball nach
oben oder unten abstrahlen soll,
wurde zugunsten einer Blumen-
topfplazierung entschieden.

wird ihm mit einem BaBreflexrohr
geholfen. Durch die Unterteilung
der Séule in drei verschiedene Kam-
mern ergeben sich einschlieBlich
oberer Deckplatte und unterer
Schallwand vier Zwischenwinde,
die der Gesamtkonstruktion zu ei-
ner duBerst ‘starren Haltung’ ver-
helfen, so dal3 Gehduseresonanzen
keine Chance haben.

Rangfolge

Die Positionierung der Lautspre-
cher auf der Schallwand wurde so
gewdhlt, daBl sich eine optimale
Klangverteilung ergibt. An oberster
Stelle der 120 cm hohen Séaule sitzt
der Tiefmitteltoner, der den Fre-
quenzbereich bis 500 Hz abstrahlt.
Direkt unter diesem folgt der Mit-
teltoner, danach der Hochtoner di-
rekt in Horposition. Auf der Achse
des Hochtoners hat riickseitig das
BaBreflexrohr seinen Platz.

Keine Leisetreter

Bitte in Scheiben

Wie der Subwoofer, so brauchen
auch der Tiefmittelténer und der
Mitteltonlautsprecher jeweils ein
bestimmtes Volumen und damit ih-
re eigenen (acht) Wande. Also wur-
de die Sdule scheibenweise aufge-
teilt, gerecht nach Grofle und
Funktion der Lautsprecher. Die
dickste Scheibe bekommt der Sub-
woofer mit 59 Litern netto. Da ihm
das noch nicht luftig genug ist,

In der PROFI I finden im wahrsten
Sinne des Wortes ‘Laut’sprecher
Verwendung. Die Box erreicht da-
mit einen Kennschalldruck von
92dB (1'W, 1m) und bietet eine
Nennbelastbarkeit von 200 Watt.
Klar, dafl solche Lautsprecher
nicht zu den billigsten gehoren, das
Preis/Leistungs-Verhéltnis stimmt
jedoch.

Als Subwoofer wurde das Modell
PT 300 S eingesetzt. Dieser 30-cm-
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Technische Daten

4-Wege-System mit ein-
gebautem Subwoofer

Prinzip

Belastbarkeit

(DIN) 200 W

Impedanz 8 Ohm

Kennschalldruck 92 dB (1 W,1 m)
Ubergangs-

frequenzen 125 Hz/500 Hz/4500 Hz

Volumen (innen) ca. 591 (Subwoofer)
ca. 191 (Tief-Mitteltoner)|

Hohe 1200 mm

Breite einer Seitenwand
214 mm

max. Gesamtbreite

430 mm

Tiefe 375 mm

Peerless / Erdmann

Aullenmale

Entwickler

Preis (Chassis

ohne Weiche) ca. 650,- DM

Tiefsttoner mit einer Eigenreso-
nanz von 28 Hz ist eine Spezialent-
wicklung fiir diesen Einsatz. Das
zeigt sich unter anderem an seiner

Untergrundkampfer

dynamischen Masse von 60g und
einer 4-Lagen-Schwingspule mit ei-
nem Kupfergewicht von 18 g. Der
Lautsprecher hat eine obere Fre-
quenzgrenze von 600 Hz, wird in
der PROFII aber bereits bei
125 Hz abgetrennt.

Kein Liuckenfiller. . .

...soll der Tiefmitteltoner
PT 210X sein. Der neun Pfund
schwere Druckgufllautsprecher mit
Polypropylen-Membran und
76-mm-Schwingspule wurde ur-
spriinglich’ fiir Hornkonstruktio-
nen entwickelt. In der PROFI I fin-
det der Lautsprecher wegen seiner
hervorragenden Klangauflésung im
Tiefmitteltonbereich Verwendung.
Die Abkopplung nach unten er-
folgt iiber Kondensatoren und me-
chanisch durch das Gehiusevolu-
men. Gleichzeitig wird durch eine
Parallelschaltung von Subwoofer
und Tiefmitteltoner im Resonanz-
bereich eine Frequenzkompen-
sation erreicht, die eine harmo-
nisch verlaufende Impedanzkurve
bewirkt.

Stimmgewaltig ist der Mitteltoner
PM 130. Ein Druckguf3korb mit

104

Peerless PROFI |

Stiickliste
Chassis (Peerless)
Tiefténer
(Subwoofer) PT 300 S
Tief-Mitteltoner PT 210 X
Mitteltoner PM 130
Hochténer SR 10
Zubehor
Bafreflexrohr BR 70/2, 50 mm lang

(Peerless)

Spanplatten- 12 St. 5x 30 mm
schrauben 8 St. 4x 20 mm

Lautsprecheranschlufiplatte, Knetkitt
zum Abdichten der Kabeldurchbriiche,
Verbindungskabel

Démmaterial

Glaswolle 50 mm 1 St. 3000 x 600 mm
3 St. 210 x 600 mm
3 St. 130 x 600 mm
Frequenzweiche

Spulen (bitte Text beachten)

L1 ISmH/= 0,75 Q
L2 SmH/=0,4Q

L3 24mH/~ 0,4-2,5Q
L4 0,3mH/=04Q

LS 24mH/=2,5Q
L6 0,22mH/=0,3Q
Kondensatoren

C1,2,3,4,5,6,10 47 uF/250 V MKT
C7 0,22 uF/250 V MKT
C8,9 22 uF/250 V MKT
Cl11 3,3 uF/250 V MKT
Widerstande

R1,2 10 Q/9 W

R3 33Q/9W

R4 4,7Q/9W

R4 2,2Q/5W

RS 2,2Q/5W

-

schmalen Stegen, die Korbfenster-
resonanzen sicher vermeiden, tragt
ein iippiges Magnetsystem. Ein
Schwingspulendurchmesser von
25 mm und eine dynamische Masse
von nur 5 g ermoglichen sehr
schnelle Ein- und Ausschwingvor-
gédnge. Der Mitteltoner ist auch bei
hohen Schallpegeln duflerst verfir-
bungsfrei.

Die Technik liegt
im Detail

Alle verwendeten Lautsprecher ha-
ben Schwingspulentrager aus Alu-
minium. Durch spezielle Kleber
wird eine hohe thermische Belast-
barkeit gesichert. Die drei Konus-
lautsprecher sind mit progressiven
Zentriermembranen versehen, die

HiFi-Boxen selbstgemacht
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ein Anschlagen der Schwingspule
auch bei starken Impulsspitzen ver-
hindern. Der Mitteltoner hat eine
‘Soft-Membran’. Hierbei handelt
es sich um eine geschopfte Papier-
membran, die partiell unterschied-
lich mit einer Acrylemulsion ge-
trankt ist. Dabei wird die Membran
zum inneren Bereich hin steifer.
Das kompensiert die Laufzeitunter-
schiede in der Abstrahlung zwi-
schen tieferen und héherfrequenten
Signalen und macht eine verzer-
rungsfreie Wiedergabe in einem
weiten Frequenzbereich moglich.

Stammgast

Inzwischen schon ein alter Bekann-

SR 10. Der von jedermann repara-
ble Hochténer mit einem 25-mm-
Soft-Dome hat seinen festen Platz
in der HiFi-Szene gefunden. Mit
seiner Empfindlichkeit von 93 dB
paBBt er hervorragend in die Be-
stiickung der PROFII.

Dirigent. . .

...im Orchester der vier Lautspre-
cher ist die Frequenzweiche
PFW 1. Wer nicht die Fertigweiche
auf Montageplatte verwenden will,
sondern auch hier dem Eigenbau
den Vorzug gibt, muf3 sich unbe-
dingt an die angegebenen Werte
und Qualititen halten. AuBerst
wichtig ist die Einhaltung der Wi-

Spulen fiir den Subwoofer und den
Tiefmitteltoner haben einen ge-
ringstmoglichen Widerstandswert.
Keine Spulen verwenden, die
schnell in die Sittigung kommen!
Luftspulen oder Spulen mit Puder-
kern erfiillen voll die Anspriiche.
Spulen mit Ferritkern sind in dieser
Leistungsklasse nicht verwendbar.
Fir den Mittel- und Hochtoner
sind nur Luftspulen geeignet. Die
angegebenen Widerstandswerte
sind extrem wichtig. Bei Bedarf
konnen Hochlastwiderstinde zur
Erreichung des Gesamtwiderstan-
des eingefiigt werden.

Checkliste

ter ist der Kalotten-Hochténer derstandswerte bei den Spulen. Die Bei Eigenbau des Gehduses wird
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Peerless PROFI |

das Material entsprechend der
Zeichnung zusammengestellt.
Dann den unteren Halbkreis je Sei-
tenteil aussdgen und die Seitenteile
verleimen. Vor Zuschnitt der Zwi-
schenbdden den Ausschnitt der un-
teren Schallwand aussdgen und an-
schlieend die vier Zwischenbéden
zuschneiden. In einen Boden ein
Loch von 10mm als Kabeldurch-
laB, in den anderen Boden zwei L&-
cher hierfiir bohren. In die Front-
seite des verleimten Korpus die
Lautsprecherausschnitte und auf
der Riickseite den Ausschnitt fiir
das BaBreflexrohr sigen. Den Kor-
pus auf die Seite legen und die bei-
den inneren Zwischenbdden einlei-
men und mit diinnen Nigeln si-
chern. Danach die obere Platte und
die untere Schallwand entspre-
chend befestigen. Zuletzt alle StoB-
kanten mit einer zusitzlichen Leim-
naht versehen.

Die folgenden Arbeitsginge sind
fur das Fertiggehduse und das
Selbstbaugehause gleich: - Gehiduse
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1200
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nach Wunsch lackieren oder bear-
beiten - an der Gehéduseriickwand
AnschluBdose oder -klemmen fiir
das Zuleitungskabel anbringen -
ausreichend langes Kabel
(2,5 mm?) am Tiefmitteltoner anlo-
ten - Ddmmaterial fiir den Tiefmit-
teltoner einlegen - Kabel durch die
beiden Zwischenbdden nach unten
herausfiihren, abdichten und den
Lautsprecher mit Schrauben direkt
am Seitenrand befestigen
(4 Schrauben beim Fertiggehduse
mit Einfrdasung, 8 Schrauben beim
Selbstbaugehduse mit aufliegen-

dem Lautsprecher) - Mitteltoner in
gleicher Weise einbauen - Hochtdo-
ner einbauen - die drei nach unten
herausgefiihrten Kabel und die An-
schluBdose mit der Frequenzweiche
verbinden - kurzes Kabel fiir den
Subwoofer an die Frequenzweiche
16ten - Frequenzweiche an der Kor-
pusinnenwand aufschrauben - in
die untere Kammer Dadmmaterial
einlegen - BaBreflexrohr kiirzen
und einbauen - Kabel an den Sub-
woofer anléten und Lautsprecher
einbauen - Boxen an Verstdrker an-
schlieflen.

Die Stunde der
Wahrheit

Der Verstirker sollte mindestens ei-
ne Nennleistung von 100 Watt je
Kanal an 8 Ohm aufweisen. Natiir-
lich 148t sich die PROFI I aufgrund
ihres hohen Wirkungsgrades auch
an kleineren Verstirkern betreiben,
aber auch ein Sportwagen macht
erst richtig Spafl, wenn man ab und
zu mal richtig Tempo fahren kann.

Bei uns vorfuhrbereit:

Kef Slim-Line

Nimbus Yellow

® Procus Fidibus

2x Bmm-

M + EN - Pentagon - Monopol :

® Procusintus.........

2x1 Ommg, 2 Einzeladern
2 x 25mm-, 2 Einzeladern
100 Seiten Katalog gegen 5.- DM-Schein

Erst horen dann bauen!'!

Procus Intus - Fidibus
Audax TPX 21 - Pro 38
Vifa MCS 1 : Korrekt : Filigran

Subwoofersysteme, auch aktiv

sowie 30 weitere Bausatze u.a. von

MB - TDL - Seas -

Visaton

Zu unseren Kombinationen gibt es fertig zugeschnittene Gehausebausatze
aus MDF oder Span, z.B.:

79,00 DM
899,00 DM

Kabel-Sonderangebote:
2x2,5mm°, transparent
2x4a4mm-, transparent . .

High-End Kabel, flexibel, Kennung blau-rot

Reference

- WHD - Celestion

@® Vifakorrekt MKII
@® KEF Slim-Line

1,00 DM/m
1,80 DM/m

3.60DM/m
5,50 DM/m
11, 70DM/m

\\\\\\\§

. 38,00DM
........ 58,00 DM

5000 Kaoln 1

Matzker + Engels GmbH .

Julicher Str. 22
Telefon 0221 /23 7505
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Ein Lautsprecher entsteht:
Korb und Magnet

werden miteinander
verschraubt ...

rch eine Membranbe-
ichtung sollen die vor-
ndenen oder verwendeten
autsprecher verbessert
werden. Oft steht allein der
Wunschgedanke dahinter,
dal3 mit einer optischen Ver-
schonerung auch gleichzei-
tig eine akustische Verbesse-
rung erreicht wird. Man
kann ja schliellich eine
Klangdanderung horen. Und
108

Lautsprecher-Kosmetik

Sinn oder Unsinn
von Membran-
beschichtungen

Marian Tepe

Es gibt zur Zeit einen
Trend, der sowohl bei
kleinen Herstellern
von Lautsprecherbo-
xen wie auch beim
Handel und bei Ver-
brauchern feststellbar
ist - Beschichtung von
Lautsprechermem- il
branen. g i

wer will da behaupten, daf}
es jetzt nicht besser klingt?

Nicht alles, was
klebt, belebt. . .

Dabei werden alle mogli-
chen Mittel eingesetzt, allein
nach dem Motto - es muf
anders aussehen und auch
etwas gldnzen. Jeder glaubt
natiirlich, mit seinem Mittel
das ‘Gelbe vom Ei’ gefun-
den zu haben. Ob es nun
Weillleim, Buchbinderleim,
Silikon oder sonst ein kle-
briger Stoff ist. Eines haben
alle diese Mittel gemeinsam,
sie wurden fiir eine be-
stimmte Anwendung erfun-
den, nur nicht fiir Mem-
branbeschichtungen. Die
falsche Auswahl von Be-
schichtungsmitteln hat hiu-
fig ihre Ursache in dem
Wunsch, daf3 die ganze Be-

... Schwingspule und
Zentrierung werden
verklebt und in den Korb
montiert.




schichtung auch noch
schnell machbar sein soll.
Aber mit Schnelligkeit wur-
de noch kein gutes Resultat
erreicht.

Grundsitzlich kann gelten,
daB gute Lautsprecher nur
wenig zu verbessern sind.
Und das Wenige verlangt
zumindest einen relativ ho-
hen Zeitaufwand. Wenn
dem nicht so wire, sdflen
wohl in den Labors der
namhaften  Lautsprecher-
hersteller nur Ignoranten
anstelle erfahrener und gut
ausgebildeter  Entwickler.
Andererseits sind einfache
Billiglautsprecher statsdch-
lich spiirbar zu verbessern.
Diese Lautsprecher werden
mit der Maxime produziert,
bei geringstmoglichem Auf-
wand und schnellstmogli-
chem Fertigungsdurchfluf3
ein akzeptables Ergebnis zu
erreichen.

Bei sehr guten Lautspre-
chern liegt schon ein un-
gleich hoherer Aufwand in
der Herstellung der einzel-
nen Lautsprecherkompo-
nenten. Zum Beispiel die
Lautsprechermembran. Ei-
ne gute Lautsprechermem-
bran kann im Vergleich zu
einer Billigmembran glei-
cher GroBle um den Fak-
tor 20 teurer sein, in Ex-
tremfédllen mehr. Nicht be-
riicksichtigt sind hierbei
Sonderausfithrungen aus al-
len erdenklichen Materia-
lien, sondern ausschlieBlich
Papiermembranen.

HiFi-Boxen selbstgemacht

Fiir die Membran hat
jeder Hersteller seine
Geheimrezepte.

Billigmembranen werden in
der Regel in einem Arbeits-
gang gepreBt, getrocknet
und geschnitten. Sie sind so-
fort fiir die weitere Verar-
beitung in der Lautsprecher-
produktion verwendbar.
Aufwendige Papiermembra-
nen werden geschopft. Bei
dieser Herstellungsart tau-

Nach dem
Einkleben der
Membran ist der
Lautsprecher
optisch
komplett,
akustisch aber
noch recht
stumm.

Erst ein

von aufien
aufgezwungenes
auflerst starkes
Magnetfeld
macht das
riickwirtige
Eisenpaket zum
kraftvollen
Antrieb fiir die

Schwingspule.

Die Herstellung
der Weiche und
der anderen
‘Zutaten’ zur
Box erfordern
die gleiche
Sorgfalt wie die
Chassisfertigung.

Die Membranbeschichtung
— auch ‘coaten’

genannt — ist der letzte
Arbeitsgang. Ob
notwendig, sinnvoll,
iiberfliisig oder

schiddlich — das hingt
vom Chassis ab.

chen Siebe in Form der spé-
teren Membranen in eine
diinnfliissige Substanz aus
Wasser, gemahlenem Papier
und sonstigen Zutaten. Die

Die Membran -
eine Schépfungs-
geschichte

genaue Zusammensetzung
dieser Substanz ist schon ei-
ne der wichtigen Vorausset-
zungen fiir gute Membra-
nen. Jeder Hersteller hat
hier seine eigenen, geheim-
gehaltenen Rezepte. Die ge-
nau eingehaltene Schopfzeit
bestimmt, zusammen mit
der Substanz und dem Sie-
ben, die Materialstarke der
Membranen. Nach dem
Schopfen kommen die mit
Membranmaterial beschich-
teten Siebe in einen Trok-
kenofen. Anschliefend wer-
den die Rohmembranen von
den Sieben getrennt und auf
MaR geschnitten. Nach ei-
ner Gewichtskontrolle un-
terliegen die Membranen
noch weiteren Behandlun-
gen, die in ihrem Aufwand
davon abhingig sind, wie
gut das Endprodukt, der
Lautsprecher, schlief3lich
werden soll und wie teuer er
werden darf. Dieser ganze
Herstellungsprozef3 braucht
seine Zeit, und Zeit kostet
Geld. Und schon wird der
Unterschied zwischen Billig-
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Lautspreche - bsme!ik

lautsprechern und wirkli-
cher HiFi-Qualitét deutlich.
Aber auch die Hersteller
von  Spitzenlautsprechern
kommen an den Punkt, wo
sie sich fragen miissen, ob
weitere geringe Verbesse-
rungen einen unverhiltnis-
méfBig hoheren Aufwand
rechtfertigen und ob dieser
Mehraufwand noch von der
Mehrzahl der Kéaufer be-
zahlt wird. So erfordert eine
sinnvolle Membranbe-
schichtung viel Zeit, sprich:
Geld.

Hier schldgt die Stunde des
HiFi-Freaks. Er hat die Zeit
und will nur das Beste. Also
greift er zur Flasche - leider
meistens zur falschen. Denn
vor einer erfolgreichen
Membranbeschichtung steht
die Frage: Was soll erreicht
werden?

Es ist gewil} nicht das Ziel,
aus einem guten Lautspre-
cher einen schlechten Laut-
sprecher zu machen. Das ge-
schieht leider allzu hiufig.
Eine gute Membranbe-
schichtung kann die Eigen-

dampfung von Membranen
verbessern und dadurch
Partialschwingungen verrin-
gern. Auch kann die Im-
pulstreue verbessert und der
Frequenzverlauf linearisiert
werden. Zudem  lassen
schwarz einfarbende Be-
schichtungsmittel so man-
chen Lautsprecher optisch
schoner erscheinen. Alte,
ausgebleichte Membranen
konnen wieder regeneriert
werden. SchlieBlich kénnen
auch noch die Wetterfestig-
keit und die Langzeitstabili-
tat erhoht werden.

Indikation und
Nebenwirkung

Ein gutes Beschichtungsmit-
tel fiir Lautsprechermem-
branen muf} also schon eini-
ge Voraussetzungen erfiil-
len, damit ein erfolgreiches
Ergebnis erzielt werden
kann. Es muB} leicht und
diinnfliissig sein. Ein dick-
flissiges  Mittel  erhoht
merklich das Membrange-
wicht, wodurch die Laut-

sprecherparameter erheblich
verandert werden. Der
Lautsprecher kommt in ein
Ungleichgewicht und ist fiir
die vorgesehene Konzeption
nicht mehr verwendbar.

Daneben muf} ein Beschich-
tungsmittel eine gute Ober-
flachentrocknung erreichen,
sonst bleibt die Membran
‘dauerklebrig’ - sie zieht viel
Staub an und wird schwer.
Die Lautsprecherparameter
dndern sich fortlaufend,
und der Lautsprecher hat
keine Langzeitstabilitt.

Trotz guter Oberflichen-
trocknung mufl das Be-
schichtungsmittel aber dau-
erelastisch bleiben. Andern-
falls ergdbe sich eine sehr
negative Klangentwicklung.
Bei durchhirtenden Mitteln
sind starke Partialschwin-
gungen und eine kurze Le-
bensdauer die Folge.

Die Membranbeschichtung
selbst braucht ihre Zeit.
Hier gilt das gleiche, was
auch fir einen guten An-
strich oder eine gute Lackie-

rung gilt. Nur durch mehr-
maliges Auftragen mit zwi-
schenzeitlicher guter Ab-
trocknung kann ein optima-
les Ergebnis erzielt werden.
Als durchschnittlicher Richt-
wert fiir eine gute Mem-
branbeschichtung kann ein
zwei- bis dreimaliges Auf-
tragen mit einem diinnfliis-
sigen Beschichtungsmaterial
empfohlen werden. Im
Zweifelsfall gilt - weniger ist
oft mehr. Bei geschlossenen
Mitteltbnern mit  einer
Staubschutzkalotte aus Ge-
webe ist zu beachten, daB
die Staubschutzkalotte nicht
beschichtet werden darf.

Zusammenfassend ist fest-
zustellen: Eine Membranbe-
schichtung kann sinnvoll
sein, wenn sie sehr sorgfiltig
und mit einem guten Be-
schichtungsmittel  erfolgt.
Unsinnig ist eine Membran-
beschichtung, die nur aus
optischen Griinden durchge-
fiihrt wird, da hierbei in der
Mehrzahl aller Fille der Fre-
quenzgang irreparabel ver-
bogen wird.
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@® Hifi + Profi

@ Spezialitdt: Hornsysteme (202) ge'f abSﬁ:uten
@ Zubehor / Kabel / Weichenbauteile pitzenklasse
@® Alle Gehduse auch in excl. Marmor - isobarisches
Bass-System
Komplettbausatz
ohne Gehause

Bausatze:

Unsere langjahrige Erfahrung in Entwicklung und
Uberarbeitung von Lautsprechern fiir die HiFi-Indu-

strie und das Beschallungsgewerbe flieBt selbstver- 1.100- DM

standlich auch in die Konzeption unserer Laut-

sprecherbausétze ein. - Infos anfordern

Wir arbeiten mit Lautsprechern von: o I
Audax, Coral, EV, Foster, Gérlich-Podszus, JBL, KEF, Wir fuhren auBerdem

Manger und Peerless.
Preisliste anfordern!

AUDAX, Coral,
Dynaudio, Eton,

GDG Lautsprecherv. GmbH | | Isophon, JBL,

Steinfurter Str. 37 - 0251/27 7448 - 4400 Miinster SEASd, WHD
Offnungszeiten Mo—Fr 14—18 Uhr u. anaere

kit Mudra Akustik KG - 3400 Géttingen

Goetheallee 6 - 0551/45757
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PRN | | LAUTSPRECHERVERTRIED monitor p¢
Hochwertige Lautsprecherchassis von AUDAX — CORAL —
ISOPHON — MAGNAT — SEAS — VISATON. A
\", | I E'?P?‘aunrewse. |r.1c! verdrahleleﬂ.Khuchwemg? u»:;yclven— powcr cqble

Bezeichnung Stickpreis

AUDAX PRO TPX 21 299,—

AUDAX PRO 38 BEX 1333,—

AUDAX PRO 30 I 399,—

% 3 CORAL TWIN SET 666,—
audiophile Lautsprecher- CORAL SOLID 385~
- 3 ISOPHON T 440 (TML) 599,—

systeme und -bausatze MAGNAT UTAH 260
MAGNAT ILLINOIS 479,—

MAGNAT NEBRASKA 649,—

MAGNAT MINESOTA Il 899,—

SEAS REX 70 299, —

TDL RSTL 1389, —

TOL Studio 429,—

VISATON CARMAQUE 369,—

VISATON CASABLANCA 359,—

VISATON EIGER 209,—

VISATON ATLAS 799,—

VISATON VIB =

199,
— Wir liefern auch Luftspulen mit groBem @ (z.B. 2 mm?)
und Folienkondensatoren 250 Volt

Zubehdr

Katalog gegen DM 5,— in Briefmarken

Lautsprecherkabel von Monitor PC INAKUSTIK (Kabelaufbau
0,07 mm)

2x1,5 gqmm statt 3.— nur 1,50 je mtr
2x2,5 amm statt 4,— nur 2,50 je mtr
2x4 qmm statt 5,— nur 3,30 je mtr
2x6 qmm statt 10,— nur 7.— je mtr.
2x10 gmm statt 18,— nur 13,— je mtr
Silberkabel

2x2,5 gqmm statt 9,— nur 6,— je mtr
2x4 qmm statt 12,— nur  8,— je mtr
2x6 gqmm statt 18,— nur 13,— je mtr.
Cinchstecker 14Kt. vergoldet Stiick 4,—

Cinchkabel ELAC/MONITOR PC 45/100pf . mtr. 13,—/6,—

AR—F & A D|O solange Vorrat reicht
~ Wenn es um die kiangliche Ausschopfung Ihrer Preisvorstel-

Hans J. Luschen lung geht, sind wir die Nr. 1
VOLT-Vertrieb - Versand Bei uns sparen Sie 100 %, wenn Sie sich gleich fir die BES-
Ladengeschaft SERE und nicht fiir die BILLIGERE Box entscheiden
Grindelhof 35 - 2000 Hamburg 13 - e
Tel. 040/459591 Bitte ausschneiden und an uns senden

. Katalog mit Preisliste und Zubehor 5,— Bfm
A | ,4 D IO Katalog CORAL mit Daten und MeBkurven 5,— Bfm
R & ~ AUDIOPHILE KLANGSPIELE — FERTIGBOXEN im Bau-

Siegfried Heyn satz DM 10,— Schein/Scheck

Holzbausatze  Zuschnitte Nichtzutreffendes bitte streichen
Fertiggehdause | | T T
Ohistedter Str.17 KON TAKT
2071 Hoisbittel DIETER HIESKE
Tel. 0406054010 LAUTSPRECHERVERTRIEB — PROFISOUND — . . ) 3
ENTWICKLUNG UND PLANUNG VON AUDIOPHILEN KLANGKORPERN " AR S ! ¥ v .
Versand 040/459591 i Strafe 31- 67001 Tel. (0621) 673105 in-akustik GmbH Untermatten 14 - 7801 Ballrechten/Dottingen - Tel.(07634) 728







der kleinen

Schritte

H.J. Lischen

undlage dieser Bauanleitung bil-
t eine 3-Wege-Passivbox; die
zte Ausbaustufe fiihrt zu einer
teilaktiven Innentreiberbox. In kei-
ner Ausbaustufe mul} ein mithsam
gefertigtes Gehduse verworfen oder
ein teures Chassis verschrottet wer-
den. Jede Stufe baut auf der vor-
hergehenden auf und bringt ein
weiteres Stiick Klangfiille.

Fundament

In der Grundausbaustufe besteht
der Bausatz aus einer 3-Wege-
Kombination mit passiver Weiche.
Die Chassis sind in der Tiefe ver-
setzt auf der Schallwand angeord-
net. Dadurch werden Laufzeitver-
zogerungen und Phasenverschie-
bungen innerhalb der Ubernahme-
bereiche vermieden. Das Gehause
kann bereits komplett aufgebaut
und fertig verarbeitet werden. Nur
die Rickwand muf3 abnehmbar
bleiben, um den spéteren Einbau
des Innentreibers zu ermoglichen.

Kellerausbau

In dieser Ausbaustufe wird der
Bausatz durch den zweiten Treiber
innerhalb der Box ergdnzt. Die

Man braucht nicht gleich seine gesamten Ersparnisse zu

plindern, um in die hoheren Regionen der Lautsprecher-
welt einzudringen. Hier wird ein Konzept vorgestellt, das
es erlaubt, die Ausbaustufe der Box den jeweiligen finan-
ziellen Moglichkeiten anzupassen.

Weiche bleibt weiterhin passiv. Nur
die Spule im Tieftonzweig wird
ausgetauscht, da sich durch die Im-
pedanzanderung ein anderer Uber-
gangspunkt zum Mitteltoner erge-
ben wiirde. Der Ausbau macht sich
schon jetzt klanglich bezahlt —
durch den Innentreiber erreicht
man eine tiefere Grenzfrequenz
und die Wiedergabe wird praziser
und impulsstarker.

Im Gehduse muf} lediglich ein zu-
siatzliches Brett eingebaut werden,
das den Innentreiber trégt.

Installation

In Phase 3 wird die Box teilakti-
viert. Warum nur teilaktiviert? —
Nun, die meisten Leute besitzen
schon einen guten Verstdrker, den
sie ja nicht unbedingt ausrangieren
wollen und der — zumindest im
Bal3bereich — sehr gut genutzt wer-
den kann. Also geniigt es zunédchst,
nur die Mittel- und Hochtoner ak-
tiv anzusteuern. Aul3erdem ist diese
Losung kostengiinstiger als andere
Teilaktivlosungen, da im Mittel/
Hochtonbereich dem Verstarker
keine groflen Leistungen abver-
langt werden. Das Bal}signal wird
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Volt Concept 25A

Technische Daten

3-Wege, geschlossenes
Gehause mit Innentreiber
und Aktivbaustein erwei-
terbar

125 W (250 W*)
8 Ohm (4 Ohm*)
92 dB (1 W,1 m)

Volumen (innen) ca. 1001

Prinzip

Belastbarkeit
Impedanz
Kennschalldruck

Aullenmalie Hohe 1026 mm
Breite 334 mm
Tiefe 485 mm

Entwickler H.-J. Liischen

Preis (Chassis +

Weiche) ca. 850,- DM

* mit Innentreiber

dabei weiterhin passiv abgetrennt.
Deshalb ist es sehr sinnvoll, hier ei-
ne sehr verlustarme Luftspule ein-
zusetzen.

Wenn die Passivweiche aus den
ersten beiden Ausbaustufen bereits
aullerhalb der Box angebracht wor-
den ist, so braucht das Gehduse
jetzt nicht einmal mehr aufge-
schraubt zu werden. Der Teilaktiv-
baustein ist mit einer Aktivweiche
und zwei 14-Watt-Verstarkern aus-
geriistet und wird entweder in ei-
nem separaten Gehiduse oben auf
die Box gestellt oder in die Box ein-
gebaut. Die Stromversorgung ist
dabei von den eigentlichen Endstu-
fen getrennt und befindet sich in ei-
nem eigenen Gehéuse, das direkt in
der Nidhe einer Steckdose aufge-
stellt werden kann.

Die Spannung, die vom externen
Verstiarker abgegeben wird, muf
natiirlich noch mit Reglern und Wi-
derstinden auf die Eingangsspan-
nung der Aktivteile heruntergeteilt
werden. Dabei sind die Verluste mit
denen von Widerstandsnetzwerken
in Passivweichen iiberhaupt nicht
zu vergleichen.

Diese Version diirfte fiir die mei-
sten Selbstbauer die interessanteste
Ausbaustufe sein, da hier mit rela-
tiv geringem finanziellen Aufwand
ein sehr hohes Maf} an Klangneu-
tralitit und Impulsverhalten er-
reicht wird.

Im Baf3bereich arbeiten zwei Chas-
114

Stiickliste
Chassis
Baftreiber
(auflen) Volt B 250
BaBtreiber
(innen) Volt BU 220
Mitteltoner Sipe AB 130
Hochténer Sipe DT 25/40 PSQ
Frequenzweiche
Spulen
L1 4,7mH Luft, 2mm @
L2 12 mH Ferrit
L3 0,56 mH Luft
L4 0,47 mH I, mm &
Kondensatoren
Cl,7 100 uF bipol.Elko
C2 100 uF
C3,5 6,8 uF
C4 8.2 uF MET
Cé6 1 uF
Widerstdnde (5 W)
R1 3,90
R2 8,2Q

Beim Betrieb ohne Innentreiber entfallt
C7, L1 wird 8,2 mH (Ferrit)

Sonstiges

Aktivbaustein CVA 15 fiir den Mittel-
und Hochtonbereich. Die Passivweiche
wird vom Hersteller in Zahlung ge-
nommen.

Holz- und Gehiuseteile
22-mm-MDF-Platten

1 Seitenwénde 2 St. 1026 x 485 mm

2 Boden 1 St. 290 x 419 mm
3 Deckel 1 St. 290 x 419 mm
4 Riickwand 1 St. 290 x 982 mm
5 Front 1 St. 290 x 1026 mm
6 Phasenversatz

(eine Seite 1 St. 290 x 500 mm

7 angeschriagt) 1 St. 290 x 333 mm
8 Innentreiber-
brett 1 St. 290 x 397 mm

sis der englischen Firma Volt. Sie
bieten gute Impulsschnelle, hohe
Serienkonstanz und grof3e Auslen-

Eine gute Mannschaft

kungsfédhigkeit und eignen sich da-
mit hervorragend fiir dieses Innen-
treiberkonzept. Die Chassis sind
handgefertigt und werden ab Werk
paarweise selektiert.

Den Mitteltonbereich tibernimmt
ein 13-cm-Konuslautsprecher, der
von der Firma Sipe gefertigt wird.
Wegen seiner niedrigen Resonanz-
frequenz von 80 Hz kann er bereits
sehr tief angekoppelt werden, so
daB der gesamte Mitteltonbereich
von einem einzigen Lautsprecher
reproduziert wird. Deshalb ist auch

die passive Baflabtrennung —
selbst in der Aktivversion — recht
unproblematisch, da das menschli-
che Ohr im tieferen Frequenzbe-
reich wesentlich unkritischer auf
Phasenverschiebungen reagiert,
wie sie durch Frequenzweichen
zwangsldufig entstehen.

Im Hochtonbereich arbeitet die be-
kannte Sipe-Kalotte DT 25/40 P in
einer modifizierten Version. Sie
wurde mit einem Doppelmagneten
ausgestattet, was die Wiedergabe
im oberen Hochtonbereich, die ja
sonst bei Gewebekalotten ein wenig
kritisch ist, wesentlich verbessert.
So konnte der Vorteil einer Gewe-
bekalotte, ndmlich ihre sehr gute
rdumliche Abbildung, mit der Li-
nearitdt und klanglichen Lebendig-
keit von Metallkalotten oder Bdnd-
chen verbunden werden. Die Be-
zeichnung fiir den modifizierten
Hochtoner lautet DT 25/40 PSQ.
Die Ubernahmefrequenz zum Mit-
telténer betragt 3 kHz.

Holzarbeiten

Da ein Innentreibersystem sehr ho-
he Driicke im Geh&duseinneren pro-
duziert, mufl das Gehduse extrem
stabil sein. Nur so sind Gehédusere-
sonanzen zu vermeiden. Es sollten
daher 22mm starke MDF- oder
Multiplexplatten verwendet wer-
den. Man kann auch normale
Spanplatte verarbeiten, die dann
aber mindestens 3cm stark sein
sollte.

Beim Zusammenbau mul} unbe-
dingt darauf geachtet werden, dal3
samtliche Elemente luftdicht abge-
schlossen sind, da andernfalls das
Innentreiberprinzip nicht einwand-
frei funktionieren wiirde. Die
Chassis werden daher mit einer
Dichtmasse, die im Bausatz enthal-
ten ist, eingeklebt.

Um Beugungen des Schalls an der
Frontplatte zu vermeiden, sollten
die Lautsprecher auf der Schall-
wand versenkt sein. Wer nicht die
Moglichkeit hat, die Chassis ma-
schinell einzufrdsen, kann auch mit
vorgesetzten diinnen Holzplatten,
die nach der Auflenform der Laut-
sprecher ausgesdgt sind, die Laut-

HiFi-Boxen selbstgemacht
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Fiir die zweite Ausbaustufe mit Innentreiber kommen die blau ein-

gezeichneten Elemente hinzu. L1 wird geédndert.
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In der dritten Ausbaustufe wird die Box teilaktiviert.

& [ s

o e S

sprecher versenken. Auflerdem ist
das Gehiduse auch als Bausatz er-
haltlich.

Es ist nicht unbedingt noétig, die
Box auf Fiile oder Spikes zu stel-
len, da der Tieftoner oben liegt und
somit schon von vornherein vom
Boden entkoppelt ist. Der Zusam-
menbau ist auch fiir den Laien
recht unkompliziert, da keine gro-
ffen Schrdagungen oder Winkel-
schnitte notig sind.

Die Riickwand muf} unbedingt ab-
nehmbar sein, damit die spétere
Montage des Innentreibers moglich
bleibt.

Innenausbau

Der obere Teil der Box wird rund-
um mit 7 cm dickem Pritex beklebt,
um stehende Wellen im Koppel-
volumen der beiden Bal3chassis zu
vermeiden. Im unteren Teil der Box
wird 10cm dickes BAF-Wadding
(ca. 1 m? verwendet. In der ersten
Ausbaustufe kann es zunédchst
locker in der Box verteilt werden,
zum Einbau des Innentreibers wird
es dann vollstindig in die untere
Kammer gedriickt. Das Pritex kann
gleich an den richtigen Stellen in
der oberen Kammer rundum ver-
klebt werden (Holzleim).

Ein kleines Kunstwerk

Es ist oft jammerschade, dal} eine
falsche Mitteltonkammer oder un-
geniigende Dampfung derselben
trotz Verwendung der hochwertig-
sten Mitteltoner zu einer klangli-
chen Katastrophe fiihrt und die
schonste Kombination durch topfi-
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ge oder nasale Mitten nur noch ein
blechernes Notenge(s)tiimmel re-
produziert. Ein Phdnomen iibri-
gens, das sich auch bei einigen Fer-
tigbhoxen feststellen 1463t!

Die Suche nach dem Mitteltonge-
héuse schlechthin fiihrte zu einer
eigentlich sehr alten Konstruktions-
variante, die jedoch weder im Bau-
satzbereich noch auf dem Fertig-
markt verbreitet ist — vermutlich
aus Kostengriinden!? Nur die Her-
ren Backes & Miiller verwenden in
- der Acrylversion eines ihrer Model-
e Jﬁ;? Lo le ein solches Mitteltongehduse. Es
‘S'{ geht hier um den altbekannten
Helmholtz-Resonator.

572

1026

|

ot

|

| Ahnlich wie es bei der BaBreflex-
: box bei einer, nidmlich der Tuning-
T frequenz geschieht, werden hier im
: Mitteltonbereich allerdings recht
1 viele verschiedene Luftvolumina
{ alle Wandsfarken zueinander in Beziehung gesetzt.
I

|

1

zdmm Das Gehiuse erfahrt durch die Ein-
_ _}__ o EeS bringung von etwa 50 verschieden
! - langen Rohrchen, die ihrer Linge
| 334 <] entsprechend unterschiedliche Re-
o sonanzfrequenzen haben, eine
—— 8 gleichmifige Dampfung. Die Re-
T ~ sonanzfrequenzen sind in so viele
; j Terzschritte gestaffelt, daB der ge-
‘ samte Frequenzbereich des Mittel-
toners abgedeckt wird. Die hintere
Tt M | Kammer des Mitteltongehéduses
kann man sich dabei als eine Feder
vorstellen, die die Druckschwan-
kungen aus der vorderen Kammer
V IJ auffangt.

_459
500

I
|
|
I
I
|
I
|
|
I
:
|
|
|
|
1
IS
1

© Fir die Mitteltonréhre wird eine
sehr steife Hartpappe verwendet,
I SR mpi ‘ fiir die Trennwand in der Mitte eine

7 = Holzscheibe mit gebohrten Lo-
® -—21%5 | chern. Die Rohrchen sind aus
1] Acrylglas. Aber Vorsicht: Dieses
Gehéduse arbeitet nur mit diesem
speziellen Mitteltoner. Fiir andere
Mittelténer mufl auch das Gehduse
5 neu konzipiert werden. Da die Be-
schaffung und Berechnung dieses
Gehiuses nicht gerade einfach ist,
kann das gesamte Mitteltongehduse
als Bausatz bezogen werden, in
@ dem die Acrylglasrohrchen fertig
) zugeschnitten, die Holzscheibe und
die Papprohre enthalten sind. Nur
~ -~ B - zur Anschaulichkeit wurde das Mu-
ster ganz aus Acryl gefertigt. Nl
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DAS 1x 1 DES
GUTEN TONS

Mit den HIFI VISIONEN
von Deutschlands konse-
quentem HiFi-Magazin
héren Sie iml\ver richtig.

Ob Sie den Klang der Compact Disc, Wertarbeit in
schwarzem Vinyl oder perfekten Auto-Super-Sound
geniefien wollen — HIFI VISION liefert dazu das
Musikprogramm aus Klassik und Pop in bester
Qualitit. Mit digitaler Neuiiberspielung fiir die CD.
Mit Direct Metal Mastering (DMM) und

180 Gramm schwerem Vinyl bei der Analogplatte.
Und mit Chromdioxidband, Dolby B und Spezial-
entzerrung bei der Musikcassette. Als Anhiinger
des guten Tons sollten Sie mal reinhoren.

Damit der Hortest zum Horfest wird.

Eine Produktion der Zeitschrift

HiFly;s1oN

Oldie-CD1 aDM40,- =
Pop-CD 1 a DM 40,- =
Pop-CD2 aDMA40,-
Pop-CD 3 a DM 40,-
Klassik-CD 1 2 DM 40,-
Pop-LP 1 a DM 30,-
Pop-LP 2 a DM 30,-
CAR-MC1 aDM20,-

Zuziiglich Porto- und Versandkosten (LP: 1 Stiick bis 7 Stiick DM 3,-, ab 8 Stiick
DM 5,-; MC und CD: 1 Stiick DM 2,-, 2 Stiick bis 4 Stiick DM 3,-, ab 5 Stiick DM 5,-).

Die Auslieferung von HIFI VISIONEN erfolgt nur gegen Zahlungsnachweis. Bitte
fligen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck (Euroscheck) oder den
Einlieferungsschein einer Bareinzahlung auf das Postgiro Hannover, Konto-Nr.
9305-308 oder Kreissparkasse Hannover, Konto-Nummer 000-019968, bei.

Vor- und Nachname
Strafie

PLZ, Ort

Datum Unterschrift

Coupon an: Verlag Heinz Heise GmbH, Vertriebsabteilung,
Bissendorfer Strale 8, 3000 Hannover 61
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tonangebend

W. Ellermann

Die Nimbus Yellow ist das kleinste Modell einer neuen
Boxen-Familie, die mit frischen Farben antritt, nuBbaum-
braune Foliengehduse aus den Wohnzimmern zu vertrei-
ben. ,,Yellow* steht dabei nur stellvertretend fiir samtliche
Regenbogenfarben, in denen die fertig aufgebauten Leer-

gehause angeboten werden.

ie Farbgebung ist auch gleichzei-
das bedeutsamste Kennzeichen
eser Box. Ansonsten sind die Ge-
hduse einfach und stabil, als Chas-
sis werden solide Grofserienpro-
dukte eingesetzt, die Frequenzwei-
che ist standardmiaflig aber mit
hochwertigen Bauelementen ausge-
riistet. Aufler bei der Farbe — kei-
ne Experimente!

Der 20-cm-Tieftoner besitzt einen
soliden Aluminium-Druckguf3-
Korb. Die steife, aber leichte Mem-
bran ist zusatzlich gecoatet und ga-
rantiert eine lineare Ubertragung
selbst noch zwei Oktaven oberhalb
der Trennfrequenz.

Ein kraftvolles Doppelmagnetsy-
stem verhilft der ebenfalls be-
schichteten Membran des Nimbus-
Mitteltoners zu schnellem Antrieb.
Dieser als Langhuber ausgelegte
Lautsprecher arbeitet in einem ei-
genen, luftdicht gekapselten Kunst-
stoffgehduse und ermoglicht eine
impulsfeste, auch bei sehr hohen
Pegeln verzerrungsarme Wieder-
gabe.

Beim Hochtoner handelt es sich um
einen bewdhrten Soft-Dome-Typ
mit einer 25-mm-Kalotte.

Die Verteilung des Eingangssignals
auf die drei Chassis iibernimmt die

Frequenzweiche NW 31. Dieses
aufwendig konzipierte und nur mit
besten  Bauteilen  ausgestattete
Exemplar fiihrt dem Tieftoner Fre-
quenzen bis etwa 900 Hz, dem Mit-
teltoner von 900 Hz bis 4000 Hz
und dem Hochtoner Frequenzen
oberhalb 4000 Hz zu.

Wer gerne séagt
und leimt. . .

...wird mit der Bauzeichnung fir
die Yellow sicher keine Schwierig-
keiten haben. Stehen beide Gehdu-
se fertig auf dem Tisch, gebaut
oder fertig gekauft, geht es folgen-
dermallen weiter:

Locher fiir die Anschluflklemmen
in die Riickwand bohren; passende
Kabelstiicke an der Weiche anbrin-
gen; Weiche innen auf der Riick-
wand festschrauben; Anschluf3-
klemmen anléten und einbauen;
Noppenschaumstoff durch die
Tieftonero6ffnung an Riickwand
und Seiten anbringen; der Schaum-
stoff muf3 bis etwa 20mm an die
Reflextunnel heranreichen; Kunst-
stoff-Gehduse fiir den Mitteltoner
ankleben; Kabel durchfithren und
sorgfiltig abdichten; ein Stiick
Noppenschaumstoff zur Beddmp-
fung des Mitteltoners einlegen;
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Nimbus Yellow

Stiickliste
Prinzip 3-Wege-BaBreflexbox Chassis (Nimbus)
Belastbarkeit 120 W Tieftoner TT 8 G ' [
Mittelténer MT4S
Loipedanz 8:Ohm Hochtoner HT1P @ i
lfennschalldruck 90dB (1 W; 1 m) Weiche NW 31
Ubergangs-
frequenzen 900 Hz/4 kHz Frequenzweiche
Volumen (innen) ca. 251 Spulen ' 2
Auflenmalle Hdéhe 650 mm Lt ?’g :2 5K4Z’
B.relte 250 mm L2 0.5 mH, K47,
Tiefe 280 mm
1,0mm &
Entwickler Dr. Manfred Hubert L3 3,9 mH, SK52, '
. 1,0mm & '
Preis ca. 370,- DM L4 0.15 mH, K42,
1,0mm @
Kondensatoren
Tieftoner und Hochténer mit Dich- 8 ‘l‘; Zgggo"\’}f/lgw glaty
tungsband bek]eb§n; c!er Mittelto- C3 4,7 uF/250 V MKT
ner paflit knapp in die Offnung; C4 3,3 uF/250 V MKT
eventuell mit etwas Schleifpapier Widerstande !
anpassen; Kabel anléten; Chassis Rl 2,2Q/9W - -
R2 3,3Q/5W
festschrauben.
[ S .
T o |
+© < 2
10 |
1 0
ByF !
L1 1
39mH i
L3 R2
39mH 015mHL133¢Q
| | 1
1
TT8G HT1P
Tt.?uF
O 1
ke v - =2 [ 1
e FERA ]
DISPLAY SCALE RANGE (=20} cal[ % dBm|[ ¢ WRITING SPEED PAPER S/pEm 3o @ E] extern NEUTRIK AG
TEE o wncat ] aev[] ™ @ ™™ 1 :
2| 5| 1of1as| | 00 | T 500 T i 1 T - 0K 20K @
%8| o8| dB) v | i == 1 ! I | I I ] - Measuring Object
o of o 1 T ] - i : I ! ‘ — - '7 ’7' - —
i JMW N T | M
2| -5 z‘n,‘,-ﬂi‘ : l : ] i : : — T — 27? ({0-»‘!./7
<+ SESE Essn=—c
410120 05| T | ; i
v;uxﬁ‘]ofo‘)s‘ 1 ‘ = S ; T I b bl = Rec.No: .
1 | | ] | | ds2 %,
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SELBSTBAU

24 Std.- Schnellversand
auch ins Ausland , ab
Lager

Leergehause sowie
samtliches Zubehor
standig vorratig
CAR-Hi-Fi

Aktiv-Boxen

Reparaturen aller Chassis
Super - Info - Paket 10- DM
(wird verrechnet)
Preisliste 3-DM (Porto)
Ein Anruf lohnt sich!
Tel.:089/7 2566 24

i UDIOPHIL% SPITZENBOXEN

DYNAUDIO

MAGNAT

HECO SUPERIOR
LAUTSPRECHER TEUFEL
FOCAL

VIFA

MB ELECTRONIC
PODSZUS

In unserem Horstudio stehen
samtliche Testsieger flr Sie
zum Vergleich bereit :
e JBL 250 Ti
e DYNAUDIO Axis5, Profil4, Pentamyd 3, Jadee
o MAGNAT Nebraska, Minnesota
® HECO Superior 500,600,700,800, Sub9000
e LAUTSPRECHER TEUFEL LT 55, LT 33(iV.)
e FOCAL Kit100,300,0nyx 400 (iV.) AUDAX
e MB System 300 KEF

i
Musik nach Mas3 mmm auudio design

e STRATEC | JBL
® CELESTION Ars Nova LOWTHER
e SCAN-SPEAK Crystal TANNOY
e PROCUS?® Fidibus , Intus (iV.) BEYMA
sowie Neues aus ELRAD/ELEKTOR STRATEC
o Selbstbauprogramm mit Chassis von: Magnat, Seas, Peerless, eton u.a.
o Vorfiihrbereit: z. B. Magnat Minnesota + Plasma, Nebraska; Peerless Profi |,
Compound; eton div. Modelle.
Zum Horvergleich: Montan, Vulkan, JBL 250 Ti.
Mehrwegsysteme der Spitzenklasse fur alle PKW ab 298,—

Implerstrae 14
8000 Miinchen 70
PROCUS® u.a.

o Car-Hifi:

Schulstr. 3, 7521 Kronau, Tel.:

T T e

07253-7260 -

Helfrichsgéarten 2, 6908 Wiesloch, Tel.: 06222-2540

Coral — Preiswerter
durch Direktvertrieb

H40 Eponentialhochténer, 100dB, 25 W
H70 Vollaluminium-Hocht., 107 dB, RAAW,
H104 Hifi-Hornhochtoner, 108 d3 N
H105  Ringradiator-Hochtoner, g
HD3  Metallkalotten-Hochténe 0%
HD60 Super-Hochtoner, 96 dB 4
MD30 Titanmitteltoner, 92 dB, 60
M104 1 Zoll-Horntreiber, 104 dB, A
4AT71 Breitband-Mitteltoner, 90 dB, 4" W\
4 F1B/W Breitband-Lautsprecher92 dB, 50 W
4L60 10cm-Tieftoner, 88 dB, 50 W

8F60 Spitzen-Tieftoner, 93 dB, 40 W
10L60B Profi-Tieftoner, 94 dB, 60 W

15L70 Subwoofer-Tieftoner, 95dB, 150 W

,,,g.,uen =

Bausatzangebote [ coral-MC Ton-

Solid Coral 8 F 60-Tieft. | abnehmer s
m. Visaton-Titan-Hoch- MC 88S .

toner u. Frequenzw. 348,— | m. High Output 2,5 mV,
Level | 3-Weg-BaB- 20-45KHz, nur
reflexsystem m. FW 398,— | 47 KOhmImp. DM 98 =

Neuen CORAL-Katalog gg. 5,— DM anfordern!

Mo-Fr 10-13 u. 14-18 h

HiFi-Boxen selbstgemacht
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Béandchen-Hochtoner
zur Verbesserung bestehender
Lautsprecherboxen

Fostex FT 3 RP 3-45 kHz, 93 dB, 80 Watt
Jordanow 4-25 kHz, 86 dB, 80 Watt, 0. Horn
Technics TH 400 3-30 kHz, 92 dB, 100 Watt
Technis TH 800 4-40 kHz, 93 dB, 100 Watt
Visaton RHT 13 3-40 kHz, 92 dB, 80 Watt

DM 198,~

Gerade neu erschienen:

Lautsprecher-Jahrbuch 86/87

Das unentbehriiche Nachschlagewerk fiir

den Lautsprecher-Profi

Aus dem Inhalt: Neuheiten-Report - Lautsprecher-

Datensammlung mit kompletten Eigenmessun-

gen - aktualisierter Bausatzteil

weit GUber 400 Seiten stark, nur DM 20,—
Lieferung per Nachnahme. Ab 200,—- DM versand-
kostenfrei. (Buchversand nur gegen Vorkasse,
versandkostenfrei). Fordern Sie unsere kostenlose,

48seitige Preisliste '86 an.
Angebote solange Vorrat reicht!

Neuerdffnungsangebote
Blitzschnell und preiswert im
Hifisound-Lautsprecher-Versand

Audax Pro TPX 21 Preis auf Anfrage
KEF Slime Line, Falcon FW 150 Watt u.
Parallel-Resonanzkreis

Focal Kit 200 2-Wege-BaBreflex

Eton 100 hex 2-Wege-BaBreflex

Coral Twin Set 3-Wege-BaBreflex

Vifa MCS-1 3-Wege geschlossen
Visaton Monitor TL 473 D,

BR mit Horn, MT + HT

Celestion Subwoofer, kpl. Bausatz

DM 298,-
DM 318,-
DM 378,-
DM 548,-
DM 1498,-

DM 1748,—
DM 568,-

Jeder Bausatz enthélt eine Fertig-Frequenzweiche,
AnschluBdose, Kabel, Dammaterial sowie eine ausflihriiche
Bauanleitung.

Wir stellenaus aufder A.v.0//.0

Stratec System |, Stratec System Il
Die Coral-Product-Line - Harbeth

Essen6.-9. Sept. 86 - Raum A

= gm= 4400 Miinster-0251/47828
h.flsoum JudefelderstraBe 35 und 52

lautsprechervertrieb

Sa10-13 h
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sse auf

Umwegen

W.J. Tenbusch

hne jetzt bis ins letzte Detail noch
mal die Theorie aufrollen zu
llen, vielleicht doch ein paar er-
lauternde Worte zum physikali-
schen Geschehen.

Blick in die Rohre

Man nutzt die Tatsache, dal} eine
Schall-Leitung definierter Lénge
festgelegte Resonanzeigenschaften
hat. Der vom BaBlautsprecher
riickwirtig abgestrahlte Schallan-
teil wird zum einen durch ein Lei-
tungssystem nach vorne umgeleitet,
wo er sich den vorderen Schallwel-
len iiberlagert. Zum anderen wird
auch ein Anteil zuriickgefithrt und
verbessert so die Dampfung des
Chassis.

Die untere Grenzfrequenz berech-
net sich nach der Formel:

I
4xl1

| = Lédnge der Schall-Leitung [m]
¢ = Schallgeschwindigkeit ca. 340
[m/s]

Einer 2 m langen Rohre entspricht
also eine Grenzfrequenz von
f, = 42,5Hz. Um unerwiinschte
Resonanzerscheinungen zu vermei-
den, die jeweils bei einem Vielfa-

Eine schlanke Linie zeichnet hier nur das Boxengehéause
aus. Machtiger ist der Schalldruck gerade in den so oft
problematischen unteren Etagen.

Dieser Bausatz — den Freunden der Transmissionline
gewidmet — stellt nicht nur durch seine Technik, sondern
sicher auch mit seinem Preis ein attraktives Angebot dar.

chen von f, entstehen, wird der
Leitungskanal mit Dampfungsma-
terial ausgekleidet. Dabei gibt es ei-
nen positiven Nebeneffekt. Die
Schallgeschwindigkeit sinkt und
damit auch die Grenzfrequenz.

Fir die Dimensionierung der
Dampfung gibt es keine Berech-
nungsmoglichkeit. Vielmehr muf
durch einen langwierigen Abstim-
mungsprozel3 das rechte Mal} ge-
funden werden.

Nachfolger

Das hier vorgestellte Modell ent-
spricht einer Entwicklung von
A + O Electronics in Starnberg. Sie
ist dem bekannten IMF Monitor [V
nachempfunden, reicht bis 38 Hz
herab, ist bis 100 Watt Sinus be-
lastbar und hat einen Wirkungs-
grad von etwa 86 dB. Ein trockener
BafB und seidige Hohen entschadi-
gen den Selbstbauer fiir den etwas
groBBeren Arbeitsaufwand. Wobei
es allerdings durch die Dampfungs-
eigenschaften von kleinen Rdumen
zu einer Verschlechterung der Tief-
tonwiedergabe kommt. Das ist je-
doch kein spezifisches Problem die-
ser Box, sondern trifft allgemein
auch andere.
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Technische Daten

Prinzip 2-Wege-TL-Resonator
Belastbarkeit 100 W (Sinus)
Impedanz 8 Ohm

Kennschalldruck 86 dB (1 W, 1 m)

Ubergangs-

frequenz 3000 Hz

Volumen (innen) ca. 601

Auflenmalle Breite 288 mm
Héhe 847 mm
Tiefe 351 mm

Entwickler A. Oberhage,
Starnberg/KEF

Preis (Chassis +

Weiche) ca. 250,- DM

Als BaBlautsprecher wurde der

KEF B200G eingesetzt. Auffal-
lend sind seine trochoidale Form
und die damit verbundene Drei-

Dreibein

punktaufhéngung. Die Konstruk-
teure versprechen sich dadurch eine
akustische  Entkopplung vom
Gehéuse.

Die Membran wird aus Bextrene
gefertigt, ist also leicht und doch
relativ  verwindungssteif. Mit
150 Watt Belastbarkeit gehort die-
ses Chassis sicherlich zu den stand-
festeren Gesellen seiner Klasse,
worauf auch die maximale Be-
triebstemperatur von 250 °C (iiber
30 min.) hindeutet. Die Nenn-Im-
pedanz liegt bei 5 Ohm. Das Chas-
sis wird ab Werk mit Einbauscha-
blone, Dichtungs- und Dampfungs-
band sowie Einschlagmuttern und
Schrauben geliefert. Dies entbindet
den Heimakustiker vom mithsamen
Zusammensuchen der Einzelteile.

Fiir die seidigen Hohen sorgt ein
KEF T 33 A. Erist bis 100 Watt be-
lastbar und iibernimmt ab 3000 Hz
die Arbeit. Auch er wird komplett
mit allen Befestigungsmaterialien
geliefert.

Aus 1 mach 2

Als Grundbaustein dient die be-
kannte KEF-CS 3-Weiche. Sie ar-
beitet mit einer Flankensteilheit
von 18 dB und ist nach dem Butter-
worth-Prinzip aufgebaut. Zur Ab-
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Stiickliste
Chassis (KEF)
Baf} B200G
Hochton T33A
Fertigweiche CS3
Frequenzweiche
Spulen
L1 2,9mH 5% R=0,65Q
L2 0,18 mH 5% R=0,2Q
L3 I0mH =1Q
Kondensatoren, 10%
Cl1,6 7 uF/50 V Folie + 5%
C2,3% 300 uF/50 V bipol.Elko
C4 220 nF/63 V Folie £10
Cs 4,2 uF/50 V Folie 5%
C7 1 uF/63 V Folie £10
C8 100 uF/50 V bipol.Elko

+10

Widerstiande, 5%
R1 220Q/2 W
R2 220Q/6 W
R3 82 Q/4 W
R4 3.9Q/5W

* siehe Text

Holz- und Gehiuseteile

Spanplatte

1 Decke, Boden 2 St. 302 x 250 x 19 mm
2 Seitenwénde 2 St. 847 x 351 x 19 mm
3 Riickwand 1 St. 847 x 250 x 19 mm

4 Schallwand 1 St. 847 x 250 x 22 mm

und 1 St. 847 x 250 x 8 mm

5 Teiler 1 1 St. 206 x 250 x 19 mm
(Schrdgung: 13° und
17°)

6 Teiler 2 1 St. 335 x250x 16 mm

(Schragung: 17°)

7 Teiler 3 1 St. 375 x 250 x 16 mm
Holzleisten 15 x 15 mm

8 2 St. 266 mm

9 2 St. 493 mm

10 3 St. 250 mm

11 2 St. 65 mm

12 2 St. 191 mm
Diammaterial

Schaumstoff- 4,5 St.

platten 1000 x 500 x 25 mm

stimmung auf das TL-Gehiuse
wurden allerdings einige Modifika-
tionen vorgenommen. Der Reso-
nanzkreis zwischen Weiche und
®-Klemme des BaB-Chassis elimi-
niert eine leichte Anhebung von
3...4dB im Bereich der Uber-
gangsfrequenz.

Soll auch die Weiche selbst gefer-
tigt werden, ist es sinnvoll, nur
hochwertige Kondensatoren anzu-
schaffen.

Baustelle

Samtliche Holzteile kénnen in ei-

HiFi-Boxen selbstgemacht
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und zugeschnitten werden, da bei
dieser Box keinerlei Schrédgschnitte
benotigt werden.

Zunichst werden die Teiler 1, 2, 3
auf einer Seitenwand mit Holzleim
fixiert. Wer noch nicht so versiert
im Selbstbau ist, sollte keinen Ex-
preBleim verwenden, der bekannt-
lich bereits nach wenigen Minuten
ein unverriickbares Ergebnis pro-
duziert!

Danach konnen Boden, Riickwand
und Deckel angebracht werden. Es
ist sinnvoll, vorher die Anschluf3-
klemme in der Riickwand zu mon-
tieren. Bedauerlicherweise werden
noch immer Klemmen angeboten,
an denen man Zufiihrungen mit
mehr als 2mm? nicht mehr ver-
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Vorderansicht chne Frontplatte
Frontplatte 288 —— 351 -
_JM9. 0 (2800 19l 19 (302) A )
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o
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Zur Bedimpfung eines Boxenpaa- r 450 o
res werden 4 /2 25-mm-Schaum-

. . f=]
stoffplatten der Liefergrofie — &
1000 mm x 500 mm bendétigt. / 2

. . X
Wenn die Verarbeitung nach dem FA A w
angegebenen Plan erfolgt, ergeben HV
sich die wenigsten Schnitte.
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Die Beddmpfung der Transmission-Line:

1. D auf Riickwand D= 794 x 250 x 25 1x
kleben

2. B auf Decke
kleben

3. A auf Seiten-
wiande kleben

4. C auf Teiler 1
kleben

5. HI1,H2 Streifen
beginnend ab
Mitte Teiler 1
an den Seiten-
winden bis hinab
zum Ende
des Teilers 2
fithren und
festkleben

6. J auf Boden zwi- J=
schen Riickwand
und Teiler 2
kleben

7. I mit Streifen, I=
auf die Vorder-
seite von
Teiler 2 und Un-
terseite Teiler 1
kleben, Streifen
nur auf Teiler 2

8. K mit Streifen,
auf Teiler 3
kleben

9. Blocke G1, G2
einsetzen und mit
Schaumstoffteilen
B und D verkle-
ben, (H1 und H2
aussparen)

10. Streifen E einset- E= 50 x 250 x 50 1x
zen und verkleben (aus 2 x 25 mm Dicke)

11. Streifen L auf L= 40x 220 x 25 1x
Boden zwischen
Unterkante Teiler
3 und Schallwand

B= 262 x250x 25 Ix

A= 262x230x25 2x

C= 200 x 250 x 25 1x
H1,2=450x50x 50 2x
(aus 2 x 25 mm Dicke)

220 x 180 x 25 1x

510 x 250 x 25 Ix

K= 375x250x 25 1x

G1,G2=212x230x50 Ix
(aus 2 x 25 mm Dicke)

Kante zwischen Teiler1
(Unterseite) und Teiler2

— e o e ]

Pattex ,auf Schaumstoff-
streifen und Teiler 2

L

PN
100

Pattex

Verarbeitung von Schaumstoff Teil 1 (Teil K
analog):

Zunachst Teil 1 ausmessen und ausschneiden.
Der Teil, der auf Teiler 2 liegt, wird in
5 Streifen geschnitten. Dann klebt man den nicht
in Streifen geschnittenen Teil auf die Unterseite
von Teiler 1. Die Streifen werden zunichst noch
nicht verklebt.

Tragen Sie nun Klebstoff (Pattex o. 4.) auf das
untere Ende der Streifen (auf die Vorderseite)
und in entsprechender Héhe auf Teiler 2 auf.
Abbinden lassen.

Jetzt drehen Sie die Streifen um die eigene Achse

kleben (180 Grad) und kleben sie auf den Teiler. Fiihren
Sie dieses Umdrehen und Festkleben mit jedem
Streifen einzeln und nacheinander durch.
Frontansicht Seitenansicht
- (262) -t
- 250 212 50
\ [ ]
| |
| ]
B 5 =il
R f el ]Sl
o E 1o 13 ‘ o
I I |
4Q ] 50
30 25 ‘
S L 59 - 19 o
) ‘ Q
| 6 62| |f i
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§ T ? 5
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KEF Slim-Line

wenden kann. Beim Kauf also sorg-
faltig auswéhlen!

Es folgt das Anschrauben der Lei-
sten auf Seitenwidnde, Deckel und
Boden. Sie dienen der Stabilitdt der
Frontplatte und verhindern uner-
wiinschte Schwingungen.

Ein sehr wichtiger Punkt beim Zu-
sammenbau ist die Verkabelung
von Chassis und Weiche:

— Sorgfiltig auf Einhaltung der
vorgeschriebenen Polaritat
achten.

— Gekennzeichnete Kabel mit ge-
eigneten  Querschnitten  ver-
wenden.

— Wirmezufuhr beim Lotvorgang
nicht friihzeitig unterbrechen.

— Verbindungen zwischen den Ein-
zelkomponenten so kurz wie
moglich halten. Spétere Repara-
tur mit einplanen!

— Frequenzweiche und Resonanz-
kreis fest an einer Wand fi-
xieren.

Schaumstoff - kreuz
und quer

Die Bedampfung der Box ist recht
aufwendig und erfordert die
Schaumstofffldache einer normalen
Matratze. Mit den Zuschnittpldnen
und den detaillierten Lagezeich-
nungen fiir die einzelnen Schaum-
stoffblocke sollte jedoch auch die-
ser Bauabschnitt gelingen.

Wenn alles richtig palt, folgt die
zweite Seitenwand — danach die
Frontplatte.

Die Frontplatte wird aus zwei
gleich grofBlen Platten von 8 mm
und 22mm Stdrke zusammenge-
leimt — doch erst, nachdem in die
dickere der Platten der Ausschnitt

fiir den Hocht6ner gesdgt worden
ist. Nach dem Verleimen werden
die Offnung fiir den B 200 und fiir
die Transmissionline hergestellt.

Fehlen noch die Bohrungen fiir die
Einschlagmuttern und der Kabel-
durchlaf} fiir den Hochtdner.

Wer nicht auf ,,Spanplatte-natur*
steht, kann sein Werk nun verscho-
nern. Mit Spachtel, Schleifpapier,
Farbe, Furnier oder wie auch
immer.

Vorletzter Arbeitsgang bleibt das
Einsetzen der Lautsprecher — letz-
ter das Einschalten der Anlage.

s

Lichteffekte 1

Tipp

Lichteffekte2

Fordern Sie unser
umfangreiches
Gesamtverzeichnis
Buchreihe Elektronik
an.

144 Seiten, 121 Abb., kart.

Lichteffekte sind heute im Be-
reich der Musik nicht mehr weg-
zudenken. Diskotheken erstau-
nen die Besucher mit einer Viel-
zahl von Effekten, die von einfa-
chen Lichtorgeln bis hin zur
Laserprojektion reichen.

Dieses Buch hilft lhnen von der
Planung bis hin zur Realisation
einer eigenen Lichtanlage. Sie
werden in die Lage versetzt,
eine Anlage ganz nach lhren
personlichen Wiinschen zu
bauen.

184 Seiten, 130 Abb., kart.

Band 2 dieser Reihe zeigt, wie
Lichtmuster fiir alle Gelegenhei-
ten selbst entworfen, in einem
Speicherbaustein aufbereitet
und beliebig oft abgerufen
werden kdnnen.

Die Schaltungen werden im
Baukastensystem vorgestellt.
Der Leser kann je nach Anfor-
derung festlegen, welche ,Bau-
steine” in seiner Grundversion
benutzt werden. Nach und nach
kann die Lichtanlage mit weite-
ren Zusatzen ergénzt werden.

Unterhaltungs- w
elektronik e

Best.-Nr. 434 DM 20.80  Best.-Nr. 435 DM 24—~  Best.-Nr. 474 DM 11.60  Best.-Nr. 476 DM 11.60
Buchhandlungen Lothar Schiissler Lothar Schiissler Jiirgen Tech Rainer Golz
und Lichteffekte 1 Lichteffekte 2 Lautsprecherboxen Hifi-Boxen
Elektronik-Fachgeschafte vom Blinker bis Speichergesteuerte zum Perfekte Klangbilder
fiihren TOPP zur Laserprojektion Lichteffekte Selbstbauen durch Selbstbau

64 Seiten, 63 Abb., kart.

Der Selbstbau von Lautsprecher-
boxen wird immer beliebter!
Klangergebnis und Aussehen
der Boxen kdnnen selbst gestal-
tet und so dem eigenen Ge-
schmack angeglichen werden.
Alle beschriebenen Bauan-
leitungen sind in der Praxis
erprobt worden. Sie fiihren

zu einem Klangergebnis,

das den Vergleich mit
industriell gefertigten

Boxen nicht zu scheuen
braucht.

96 Seiten, 97 Abb., kart.

Dieses Buch soll dem véllig
Unerfahrenen, aber auch dem
versierten Boxenbauer als
Leitfaden dienen.

Wichtige Zusammenhénge
werden kurz, aber umfassend
dargestellt.

Im praktischen Teil

sind neben wertvollen Tips
und Kniffen zum Zusammenbau
23 erprobte Bauanleitungen
zu finden — von der einfachen
Mini-Box bis hin zur
Transmission-Line.

‘F“Q«Cb 've/"'lag TurbinenstraBe 7

7000 Stuttgart 31 (Weilimdorf)

Telefon (0711) 832061

Telex 7252156 frd
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Rang und Namen
Stereoplay 8/86
Dynaudio Axis 5
Audax Pro 38
Dynaudio Profil 4
Procus Fidibus
Dynaudio Pentamyd 3
Dynaudio Jadee 2
Lautsprecherteufel LT55 Spitzenklasse IV
Lautsprecherteufel Oktopus Spitzenklasse IV
Die gute Adresse fiir Leute, denen Bastelei nicht ausreicht:
Der Lautsprecherfuchs
We|denst|eg 16 - 2000 Hamburg 20 = 040/491 82 75

Testurteil
Spitzenklasse |
Spitzenklasse |l
Spitzenklasse Il
Spitzenklasse IV
Spitzenklasse IV
Spitzenklasse IV

MADE IN

DENMARK

Audax Celestion Coral Dynaudio Eton Focal Harbeth Jordanow KEF Lautsprecherteufel Nimbus Peerless Podszus-Gérlich

Wir haben die Besten

DISTRIBUTOR:
D+ A:

|EV, Tonhallenstr 49
D 4100 Duisburg 1
0203 29899

CH :

obi — electronic

Fabrikstr
CH 9472 Grabs
085 73841

MODELL

MCS 1

REFERENCE

MHTL26 M

it

& 0 ~ mi
05’ &Y/ SOFT-METAL-DOME
Weichmetallkalotte

von 1500-34000 Hz

Der von Magnat neu entwickelte
SOFT-METAL-DOME aus Spezial-Alu-
Legierung hat Flachdrahtantrieb.

Der SOFT-METAL-DOME garantiert gleich-
phasigen Antrieb der gesamten Membran-
flache bis in die hochsten Frequenzen.

Dieser Superhochténer ist auch in dem
Magnat Bausatz »NEBRASKA« enthalten.
— - 5 ~

MAGNAT ELECTRONIK GMBH
Kelvinstr. 1-3
¥ 5000 Kéln 50
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Procus Seas Stratec Vifa WHD

Vergleichen Sie diese Spit-
zenbausatze mit unserer
Concept ARS: Vollaktiv, sie-
ben MOSFET-Endstufen, 500
W Dauerleistung. Hier zeigt
das Stratec-Bandchen, was
es wirklich kann!

Info anfordern!

Der
Lautspred In-q- &
fuchs ¢

‘—,‘;w,‘

gerN
flore.n e . WSt st ‘i;
im direkten Vergleich _m _“mﬂ“
o8 ot
©

ETON 200 HEX 393,-  conviss
TDL STUDIO 438,
PINK NOISE ,,CUT* 398,

AuBerhalb der Offnungszeiten Hortermine nach Vereinbarung.

Andere Bausdtze auf Anfrage. m——

GLE“RE“

TDL Studio |
L 30-20.000 Hz

Studio fir Elektroakustik und Raumakustik

ffdipl.—ing. jUrgen heusel
Demo—Studio: 6050 Offenbach—Bieber, Mauerfeldstr. 22, Tel (069) 89 50 32

SELBST BAUEN
MACHT SPASS-

SELBST BAUEN
SPART GELD!

(D-tauglich
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Raumakustik

Beschallungste:

im Wohnraum —

Dieter Michel

Ein anspruchsvoller
Titel, mochte man
meinen, vor allen Din-
gen, wenn man be-
denkt, welch erhebli-
cher Aufwand in der
professionellen Be-
schallungsbranche ge-
trieben wird. Dort hat
man allein schon we-
gen der GroBe der
Hallen mit Problemen
zu kampfen, die im
Wohnraum wegen der
kieineren Raumabmes-
sungen nicht auftre-
ten. Dies gilt natiirlich
nur, wenn man sich
nicht gerade in einer
alten Fabrikhalle mit
einer Lange von 100 m
und einer Héhe von
nur 8 m einquartiert
hat und die ganze
Wohnflache korrekt
beschallen will.

Normalerweise ist dies
jedoch nicht der Fall,
und deshalb soll sich
der folgende Beitrag
auch mehr damit be-
schéftigen, welchen
EinfluB die professio-
nelle Beschallungs-
branche auf das hei-
matliche Wohnzimmer
hat und welche Re-
geln auch hier beach-
tet werden miissen
oder kdénnen.
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as Ohr oder genauer das

ehor des Menschen be-

immt weitgehend, wie
Lautsprecher, ganz gleich
welcher Art, gebaut und
aufgestellt werden miissen.
Allein die Tatsache, daf3 der
Mensch derer zwei hat,
fiihrt zu einer Reihe elektro-
akustisch bedeutsamer Kon-
sequenzen. Um an dieser
Stelle nicht in eine Abhand-
lung iiber Horphysiologie zu
verfallen, seien hier nur die
wichtigsten  Effekte er-
wihnt, die fiir Beschallungs-
technik und Heim-HiFi von
Bedeutung sind. Es sind dies
die sogenannte Summenlo-
kalisation, das Gesetz der
ersten Wellenfront und der
Haas-Effekt, wobei die er-
sten beiden fiir die Stereo-
Wohnraumbeschallung am
wichtigsten sind.

Summenlokalisation

Bei der Stereowiedergabe
nutzt man bewuBit den Ef-
fekt der Summenlokalisa-
tion aus. Befindet sich die
Schallquelle bzw. der Laut-
sprecher nicht genau vor
dem Zuhorer, so erreicht
der von dieser Quelle abge-
strahlte Schall das abge-
wandte Ohr etwas leiser und
mit einer kurzen Zeitverzo-
gerung. Anhand dieser
Pegel- und Laufzeitunter-
schiede kann das Gehor den
Ort der Schallquelle bestim-

men. Bei stereophonen Auf-
nahmen sind diese Unter-
schiede gespeichert und wer-
den bei der Wiedergabe mit
Hilfe der rdumlichen Tren-
nung der Lautsprecher re-
produziert.

Wird diese Ubertragung
korrekt durchgefiihrt, so
hort man bei der Wiederga-
be die Schallquelle an dem
Ort, der durch die Laufzeit-
und Pegelunterschiede vor-
gegeben ist, auch wenn dort
kein Lautsprecher steht,
z.B. in der Mitte zwischen
beiden Lautsprechern. Sol-
che Schallquellen bezeichnet
man im allgemeinen als
Phantomschallquellen.

Bild 1 zeigt die Auswirkun-
gen von reinen Laufzeitdif-
ferenzen zwischen zwei
sonst identischen Ohrsigna-
len, wie man sie zum Bei-
spiel durch Einschleifen ei-
nes Digital Delays erzeugen
kann. Der Effekt wird be-
sonders deutlich beim Ab-
horen der Signale mit Kopf-
horern. Auf der horizonta-
len Achse ist die Laufzeit-
differenz in Millisekunden
eingetragen, auf der vertika-
len die Richtung, aus der
das Signal gehort wird. Es
fallt auf, daf} bereits dulerst
geringe Unterschiede von
weniger als einer Millisekun-
de dazu fiithren, daf} das Si-
gnal von ganz rechts zu
kommen scheint. Die Erkla-

rung dafiir ist einfach, und
es stellt sich heraus, dafB} ein
solches Verhalten des Ge-
hoérs auBerordentlich niitz-
lich ist.

Bei Messungen und Modell-
rechnungen stellt sich ndm-
lich heraus, daf} eine Schall-
quelle, die sich genau seit-
lich neben dem Kopf befin-
det, eine Laufzeitdifferenz
zwischen beiden Ohren von
etwa 700us erzeugt. Das
heif3t, der Schall erreicht das
der Quelle abgewandte Ohr
etwa 700 us spéter.

Das Gesetz der
ersten Wellenfront

Daneben besteht die Mog-
lichkeit, daB noch viel spa-
ter Schallanteile die Ohren
erreichen. Das ist dann der
Fall, wenn man sich nicht in
einem reflexionsarmen, son-
dern in einem ganz gewOhn-
lichen Raum befindet. Dann
legt ndmlich ein Teil des
Schalls erst einmal den Weg
zu einer der Wiande zuriick,
wird dort reflektiert und er-
reicht dann erst das Ohr.
Auf diese Weise konnen na-
tiirlich viel langere Laufzei-
ten entstehen, als die durch
den Ohrabstand bestimm-
ten. Wiirde nun der Einfluf}
dieser Reflexionen vom Ge-
hér nicht irgendwie unter-
driickt, so wiirden auch sie
zur Richtungsbestimmung

"rechts”

"mitte”

Laufzeitdiffe-
renzen tragen

E C|H O

nur dann zum “links"”
Richtungsho-
ren bei, wenn
sie unter 1 ms

liegen.

1.2 20

Verzogerungszeit

30 40 50 [ms]

Echoschwelle I
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benutzt. Die Folge davon
wire eine Verwirrung des
Horers, er wiirde zum Bei-
spiel einen Sprecher nicht
dort horen, wo er ihn sieht,
sondern eventuell aus einer
ganz anderen Richtung.

Da nun Verzégerungen nur
bis zu der Grenze ausgewer-
tet werden, die der Laufzeit
von einem Ohr zum anderen
entspricht, wird nur die di-
rekt von der Schallquelle
kommende Schallwelle zur
Richtungsbestimmung be-
nutzt - alle reflektierten
Wellen kommen zu spat.
Dieses Verhalten wird als
Gesetz der ersten Wellen-
front bezeichnet.

Das Gesetz der ersten Wel-
lenfront hat jedoch keine
Bedeutung fiir die Wahr-
nehmung des Klanges. Folg-
lich hat der Raum nach wie
vor einen erheblichen Ein-
flul} auf den Klang der Wie-
dergabe. Es ist also durch-
aus sinnvoll, sich auch mit
der Gestaltung des Horrau-
mes zu beschiftigen.

Subwoofer mit
Verzégerung

Das fiir die Akustik funda-
mentale Gesetz der ersten
Wellenfront gestattet auch
interessante technische An-
wendungen:

Reicht zum Beispiel die Baf3-
wiedergabe von vorhande-
nen Kompaktboxen nicht
aus, so kann man in einem
zusatzlichen aktiv getrenn-
ten Weg eine dritte gro3vo-
lumige Mono-Baflbox be-
treiben, die auch ruhig noch
tiefe Mitten abstrahlen darf.
Wird das Signal elektro-
nisch um beispielsweise 5 ms
verzogert, so scheint der
Schall nach wie vor aus den
kleinen Boxen zu kommen.
Die groBe Box unterstiitzt
die kleinen im Klang, wird
jedoch nicht getrennt geor-
tet, da sie das Gehor nur als
eine Art schalldruckstarke
Reflexion erkennt.

Dieser verzogerte Schall
darf iibrigens bis zu 10dB
lauter sein als der Direkt-
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schall - man spricht hier
vom sogenannten Haas-Ef-
fekt. Bei Subwooferanwen-
dungen allein darauf zu ver-
trauen, daf} tiefe Frequen-
zen nicht geortet werden,
fiilhrt oft nicht zum ge-
wiinschten Erfolg.

Wieviel Watt
sind laut?

Was man als kriftige Zim-
merlautstdrke  bezeichnen
wiirde, liegt schalldruckpe-
gelméBig im Mittel etwa bei
80-90dB, und das diirfte
auch meist die Grenze sein,
die den Nachbarn noch zu-
mutbar ist. Ein typischer
HiFi-Lautsprecher hat nun
einen Wirkungsgrad von et-
wa 90 dB/Wm, das heil3t, er
erzeugt mit einer zugefiihr-
ten elektrischen Leistung
von einem Watt in einem
Meter Abstand einen Schall-
druckpegel von 90dB. Fiir
eine Wiedergabe in Zimmer-
lautstarke wird also ledig-
lich eine Dauerleistung von
weniger als einem Watt be-
notigt.

Die  Existenzberechtigung
leistungsstarker Verstiarker
liegt in der Tatsache, daf3 im
Musiksignal durchaus Spit-
zen vorkommen kénnen, die
10dB oder mehr iiber dem
mittleren Pegel liegen und
daher die entsprechende
zehnfache Leistung erfor-
dern. Wenn man nicht im-
mer nur in Zimmerlautstar-
ke horen will, muf3 man zu-
dem bedenken, dal} eine als
doppelt so laut empfundene
Wiedergabe eine weitere Er-
hoéhung des Pegels um 10 dB
erforderlich macht. Rechnet
man dies auf die Leistung
um, so kommt man ohne
weiteres in eine Groflenord-
nung von 100 Watt, die ja
fiir HiFi-Verstiarker keines-
wegs uniiblich ist.

Eine Leistung von 100 Watt
ist, gemessen an professio-
nell eingesetzten Endstufen,
noch fast als harmlos zu be-
zeichnen. Dagegen erdffnet
gerade die Tatsache, da3 im
Wohnraum keine extrem
hohen Pegel gefahren wer-

den, die Moglichkeit,
Wandlerprinzipien mit ge-
ringerem Wirkungsgrad zu
benutzen oder durch starkes
Beddmpfen von Resonanzen
die Qualitit der Wandler zu
verbessern. Der geringere
Output dieser Lautsprecher-
typen kann heute relativ
leicht durch hohe und doch
bezahlbare = Endstufenlei-
stung wettgemacht werden.
In der Profiszene sind sol-
che Lautsprechertypen na-
tiirlich unbeliebt. Hier muf}
mit jedem dB gegeizt wer-
den, da ein um 1 dB niedri-
gerer Wirkungsgrad mit
25% mehr Endstufenlei-
stung erkauft werden mufB -
es sind dann unter Umstin-
den zusitzliche teure End-
stufen anzuschaffen.

Raum ist nicht
gleich Raum

Diese bittere Erfahrung ma-
chen vor allen Dingen PA-
Verleihfirmen, die eine
Tournee betreuen und sich
jeden Abend auf eine andere
Halle einstellen miissen. Im
Wohnzimmer oder im h&us-
lichen Horraum liegen die
Dinge einfacher. Zum einen
mufl man sich nur einmal
Gedanken tiber die korrekte
Raumakustik machen, zum
anderen sind  typische
Wohnrdume in der Regel
gar nicht grofl und ungiin-
stig genug gebaut, um echte
Probleme aufzuwerfen. Die
begrenzten Abmessungen ei-
nes Wohnraumes sorgen
gliicklicherweise schon da-
fiir, daB man dort fiir ge-
wohnlich keine Echos zu ho-
ren bekommt. Zudem sind
bauliche Verdnderungen ei-
nes kleineren Hoérraumes
meist noch moglich und fi-
nanziell noch tragbar.

Wie bereits erldutert, haben
Reflexionen sehr wohl Aus-
wirkungen auf die klangli-
chen Eigenschaften des
Horraumes. Sie beeinflus-
sen zum Beispiel Merkmale
wie die R&dumlichkeit der
Musikwiedergabe. Will man
daher bauliche Maf3nahmen
zur Verbesserung des Hor-

eindrucks treffen, so sollte
man sein besonderes Augen-
merk auf die Reflexionen
richten.

Wéhrend bei der Hallenbe-
schallung jedoch das hof-
fentlich zahlreiche Publi-
kum akustisch als Absorber
angesehen werden kann und
es so bisweilen gelingt,
selbst akustisch sehr ungiin-
stige Hallen ertraglich zu be-
schallen, ist die Zahl der Zu-
horer im Wohnraum in der
Regel sehr begrenzt. Ist man
nun mit einer problemati-
schen =~ Wohnraumakustik
geschlagen, so mufl man
entweder zum Equalizer
greifen oder bauliche Verin-
derungen des  Raumes
und/oder der Lautsprecher
vorsehen.

Obwohl der meist eingesetz-
te grafische Equalizer viele
Verstellmoglichkeiten  bie-
tet, sollten diese, wenn iiber-
haupt, sparsam genutzt wer-
den. Ist die Raumanpassung
einmal eingestellt, so sollte
die Frontplatte des Gerites
tunlichst hinter einer geeig-
neten Verblendung ver-
schwinden und nicht mehr
angerithrt werden. Proble-
matischer als die spitere Si-
cherung gegen Verstellen ist

Der Equalizer - kein
Allheilmittel

jedoch das eigentliche Ein-
stellen des  Equalizers.
Streng genommen, ist ein
korrekter Abgleich nur fiir
einen Punkt im Ho6rraum
moglich, wobei der iibliche
Grafik-EQ wegen der fest-
gelegten Bandbreiten und
Mittenfrequenzen der Filter
sowie deren gegenseitiger
Uberlappung nicht einmal
unbedingt das geeignete Ar-
beitsgerat darstellt.

Dem Problem angepalter
ist der Parametrische Equa-
lizer, der es gestattet, neben
der  DurchlaBverstarkung
auch Mittenfrequenz und
Bandbreite der Filter zu va-
riieren. Man kommt so mit
weniger Filtern - meist vier
bis fiinf - pro Kanal aus.

HiFi-Boxen selbstgemacht



Dafiir erfordert der Para-
metrische Equalizer mehr
Erfahrung in der Bedie-
nung. Sofern man es sich
leisten kann, sollte beim
Grafik-EQ die Wahl auf ein
Gerit mit Terzfiltern fallen,
das gegeniiber den meist
verkauften Oktav-Equali-
zern iiber die dreifache An-
zahl Filter mit entsprechend
geringerer Bandbreite ver-
fugt. Zudem kommt der
Terz-EQ der Arbeitsweise
des menschlichen Gehors
néher als der Oktav-EQ, da
das Ohr bei der Bildung des
Lautheitseindruckes  iiber
Frequenzbereiche  mittelt,
die einer Dritteloktave,
sprich Terz, zumindest bei
hoéheren Frequenzen recht
nahekommen. Viele akusti-
sche Phinomene erstrecken
sich iiber eine Bandbreite
von deutlich weniger als ei-
ner Oktave. Versucht man,
dies mit einem Oktav-Equa-
lizer in den Griff zu bekom-
men, ist das Ergebnis oft
schlechter als vorher.

Als allgemeine Regel fiir die
Einstellung eines Equalizers
sei hier die Benutzung so-
wohl des Bypass-Schalters
sowie der Ohren angeraten.
Uber den Bypass-Schalter,
der es erlaubt, nach Mog-
lichkeit knackfrei zwischen
dem urspriinglichen und
dem DbeeinfluBten Signal
umzuschalten, sollte jeder
Equalizer verfiigen.

Dagegen wird kaum jemand
iiber die MeBgerate verfii-
gen, um einen Equalizer
korrekt einzumessen. Die
Einstellung muf} also nach
Gehor erfolgen. Das geht
umso einfacher, je genauer
man den akustischen Effekt
beschreiben kann, den man
mit dem Equalizer mindern
will. Ist dies nicht moglich
und ist ein einigermalien gu-
ter Kopfhorer vorhanden,
so kann man versuchen, den
Horeindruck der Lautspre-
cherwiedergabe dem der
Kopfhorerwiedergabe anzu-
gleichen. Stellt sich dabei
heraus, daB3 bei dieser Ar-
beitsweise trotz korrekter
Lautsprecheraufstellung
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Anhebungen bzw. Absen-
kungen um deutlich mehr
als 3 dB notwendig werden,
so ist das ein Zeichen dafiir,
daB der Equalizer allein
nicht das geeignete Mittel
zur Probleml6sung dar-
stellt.

Wohin mit der Box?

Eine Beeinflussung des
Klanges kann man aber zu-
mindest im  BaBbereich
schon durch eine verdnderte
Aufstellung der Lautspre-
cher erreichen. Bei niedrigen
Frequenzen arbeiten die
meisten Lautsprecher anna-
hernd als Kugelstrahler, das
heif3t, sie strahlen den Schall
in alle Raumrichtungen
gleich gut ab oder - physika-
lisch ausgedriickt - in einen
Raumwinkel von 4w. Ein
Raumwinkel von 27 ent-
spricht einer Halbkugel, 17
einer Viertelkugel und so
weiter. Werden die mogli-
chen Abstrahlrichtungen
nun durch Begrenzungsfla-
chen, sprich Wande, einge-
schrankt, so strahlt der
Lautsprecher dieselbe Schal-
leistung wie vorher in alle
Richtungen nun in eine

kleineren Raumwinkel ab,

erhoht.

Wird ein Lautsprechér—veor_
einer Wand angebracht,
erhoht sich der Schalldruc
pegel um 3 dB, in einer
te des Raumes um 6 dB und
in einer Ecke sogar um 9 dB
Bei hoheren Frequenze
die Aufstellung weniger Ein
fluB, weil hier die Lautspre
cher meist gerichtet abstrah-"_
len, also nicht mehr als Ku-—
gelstrahler arbeiten.

Probleme im Bal}
lassen sich also in Grenzen
durch eine verdnderte Au
stellung der Lautsprecher
16sen, im allgemeinen sollte
man aber lieber eine gut de-

finierte ~ Abstrahlung 1
Bafibereich anstreben_wund
die Lautsprecher nicht

extrem aufstellen. er
Studiotechnik  wird das

A\
A\
N N
so daf} sich in diesem Be-
reich der Schalldruckpfp

die Monitore biindig in die
Wand einldBt und so eine
definierte 2w-Abstrahlung
erzwingt.

Eine definierte Abstrahlung
im Mitten- und Ho6henbe-
reich ist dann von Bedeu-
tung, wenn der Einflu3 von
akustisch problematischen
Zonen vermindert werden
soll. Dabei kann es sich zum
Beispiel um harte Beton-
oder Kachelwédnde handeln,
die durch zu starke Refle-
xionen das Klangbild verwi-
schen konnen.

meist erreicht, indem—man-

P

Hat man noch Einfluf3 auf
die Konstruktion der Laut-
sprecher, so kann man
durch den Einsatz von defi-
niert abstrahlenden Hornsy-
stemen dafiir sorgen, daf
diese Bereiche nicht oder
nur wenig Direktschall ab-
bekommen. Es soll aber
nicht verschwiegen werden,
daB gut klingende Hornsy-
steme mit definierter Ab-
strahlung durchaus zehnmal
so teuer sein konnen wie der
ersetzte Kalottenhochtoner.

Wenn alles
nichts hilft

Wenn einfache Mafnah-
men, wie das Umstellen der
Lautsprecher, nicht den ge-
wiinschten Erfolg bringen
oder extreme Einstellungen
am Equalizer erforderlich
werden (falls die personliche
HiFi-Philosophie den Ein-
satz eines Equalizers iiber-
haupt zuldft), dann muf}
wohl oder iibel der Raum
verdndert werden. Einer der
wirkungsvollsten Eingriffe
in die Raumakustik ist dabei
die Auskleidung mit Ab-
sorptionsmaterial.

}me ungiinstige Raumaku-

stik duBert sich meist da-
durch, daB3 bestimmte Fre-
enzbereiche zu stark be-
‘tont werden, zum Beispiel
durch Dréhnen, oder daB
der Raum fiir die bevorzug-
te Musikrichtung zu hallig
oder zu trocken klingt. Wer-
ittlere bis hohere Fre-
(é@;enzen iiberbetont, so

nn man dies durch das
ingen von absorbieren-
en Materialien an Wand,
Decke oder Boden mildern.
mrfﬁr konnen Teppiche,
T-epplchboden Wandbe-
ungen aus Stoff, Pol-
stermo oder spezielle
Akustikbaustoffe verwendet

nsbesondere  Akustikbau-
stoffe sind Produkte, tiber
deren Anwendungsbereich
die-Hersteller recht gut in-

/ formleren und mit denen

man Probleme daher sehr
ight 16sen kann. Sie beste-
aus je nach An-
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wendungsgebiet verschieden
strukturiertem Spezial-
schaumstoff, der besonders
gute akustische Eigenschaf-
ten aufweist und daher lei-
der auch sehr teuer ist. Die
Anschaffung kann sich aber
trotzdem lohnen, da man in
der Regel mit wenig gezielt
eingesetztem Material
auskommt.

Eine architektonisch sehr
giinstige Methode besteht
im Einbau einer abgehing-
ten Decke aus speziellen Fa-
serpre3stoffplatten, die als
akustische MafBnahme op-
tisch fast gar nicht in Er-
scheinung tritt, Raumeigen-
schaften aber merklich ver-
bessern kann. Dagegen sind
die haufig empfohlenen Ei-
erpappen sowohl ein akusti-
scher wie auch optischer
MiBgriff.

Bestehen Probleme im BaB-
bereich - dies kommt leider
hdufig gerade in kleinen
Rédumen vor - so mufl man
schon etwas mehr Aufwand
treiben. Bauakustische Kor-
rekturmafinahmen, die im
BafBlbereich wirksam sein
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sollen, sind fast immer so-
wohl handwerklich als auch
finanziell aufwendig. Typi-
sche Absorber im BafBibe-
reich bestehen nicht mehr
aus porosen Stoffen, da sie
bei diesen Frequenzen in zu
groflem Abstand von der
Wand angebracht werden
miifliten - etwa einem Viertel
der Wellenldnge der zu
dampfenden Frequenz. Die-
se Maflnahme wiirde nicht
nur wegen der breitbandigen
Wirkung zu einer Uber-
dampfung der Mitten und
Hohen fiithren, sondern wi-
re auch enorm teuer und
platzraubend.

Die geldufigste Methode der
Baflabsorption funktioniert
nach dem Prinzip des Reso-
nators, also ganz &hnlich
wie eine Bafreflexbox. Der
mechanische Aufbau ist ei-
gentlich auch ganz dhnlich.
Meist wird eine gelochte
oder geschlitzte Platte, die
mit etwas Faserstoff hinter-
legt ist, mit einigem Ab-
stand vor einer Wand ange-
bracht, wobei das Volumen
hinter der Platte dem Volu-
men der Box und ein Schlitz

-

oder Loch der Bafireflexoff-
nung entspricht (Bild 2).
Der Faserstoff sorgt dafiir,
daf} hinter der Platte keine
Stehwellen entstehen und
daf} die Energie der in der
Offnung schwingenden Luft
durch Reibung in Wirme
umgesetzt wird.

Der Vorteil des Resonanz-
absorbers liegt vor allem
darin, daB das bendtigte
Bauvolumen, verglichen mit
pordsen Absorbern, wesent-
lich geringer ist und daB die
Absorptionswirkung  eine
groBBere Reichweite hat.

Wihrend der porose Absor-
ber nur dort wirksam ist, wo
sich das diampfende Mate-
rial befindet, wirkt der Re-
sonanzabsorber innerhalb
seines sogenannten Wir-
kungsquerschnittes, der un-
ter anderem abhidngig von
der Wellenldnge ist. Daher
ist es bei tiefen Frequenzen
auch nicht unbedingt sinn-
voll, Absorber, die auf die-
selbe Frequenz abgestimmt
sind, zu dicht zueinanderzu-
bringen, da sie sich dann ge-
genseitig in ihrer Wirkung
behindern.

Eine im BaBbereich wirk-
same akustische Wandver-
kleidung arbeitet dhnlich
wie eine Bafireflexbox.

Der Nachteil der Resonan-
zabsorber ist ihre Selektivi-
tat. Sie miissen auf die Ab-
sorptionsfrequenz abge-
stimmt werden, und sie wir-
ken nur in einem schmalen
Frequenzbereich, wenn die
Absorption  einigermafien
hoch sein soll. Will man also
im BaBbereich iiber einen
breiteren Frequenzbereich
dampfen, so ist man ge-
zwungen, viele Resonatoren
mit gegeneinander versetz-
ten Resonanzfrequenzen zu
benutzen. Hieraus resul-
tiert, dal man einen nicht
unerheblichen Rechenauf-
wand treiben muf3, um im
Bafibereich die Raumaku-
stik kontrolliert zu beein-
flussen - ganz abgesehen da-
von, da3 die Absorber an-
schlieBend auch noch ge-
baut werden miissen.

Ein Umzug kann
billiger sein

In der Raumakustik gilt -
wie beim Boxenbau - je tie-
fer die Frequenz, desto hé-
her der Aufwand. Bevor
man also beginnt, Wand,
Decke und Boden zu bear-
beiten, sollte man alle ande-
ren Moglichkeiten der aku-
stischen Beeinflussung aus-
schopfen. Kostenlos ist die
Umplazierung der Boxen,
erschwinglich der Einsatz ei-
nes Equalizers, und in den
meisten Féllen ist sogar die
Neuanschaffung guter Bo-
xen mit definiertem Ab-
strahlverhalten preisgiinsti-
ger als BaumafBnahmen. Il
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Audax PRO TPX 21




urig

R. Kronke

Zugegeben — wer so ein Prachtexemplar wie auf dem
Foto erhalten will, der wird einige Feierabende und
Wochenenden iiberwiegend mit 400er-NaBschleifpapier
verbringen miissen. Der abschlieBende Besuch einer gu-
ten Autolackiererei wird ihm auch nicht erspart bleiben.
Doch furniert klingt’s gleich gut. Die akustische Qualitat
bestimmen die neuen Chassis von Audax und die sauber
nach der Theorie von S. Linkwitz abgestimmte Weiche.

e 3-Wege-Bafireflexkombination
O TPX 21 stellt den letzten Ent-

cklungsstand der Firma Audax
dar. Alle verwendeten Chassis sind
brandneue Typen, die optimal auf-
einander abgestimmt sind.

Der Bal MTX 2025 TDSN weist
zugleich zwei zukunftsweisende
Details auf. Er verfiigt tiber eine
Membran aus dem von Audax neu-
entwickelten Material TPX, das
neue MaBstdbe fiir Festigkeit bei
gleichzeitig geringem spezifischen
Gewicht setzt. Fiir die Aufhdngung
der Membran wurde das ebenfalls
neuentwickelte Material NORSO-
REX verwendet.

Nicht fiir Tennisballe
geeignet

Dieser Werkstoff besitzt eine der-
maflen grofe innere Dampfung,
daB eine daraus geformte Kugel
nach dem Fall auf eine harte Ober-
fliche ohne abzuprallen ruhig lie-
genbliebe. Eine beachtenswerte Ei-
genschaft, wenn man bedenkt, daf3
20 % der gesamten Verzerrungen
eines Lautsprechers auf seine Mem-
branaufhdngung zuriickzufithren
sind.

Der Korb fiir diesen Lautsprecher
wurde der bekannten MHD 21-Se-
rie entliechen und ist aus stabilem

Zink-Druckgul. Zur Diffusion
wird anstelle der iiblichen Staub-
schutz-Kalotte weiterhin ein Voll-
Alu-Kegel eingesetzt. Frithere Ver-
sionen mit Kunststoff-Diffusoren

neigten zum Mitschwingen bei
2 kHz.
Als Antrieb fungiert ein mit

120 mm Durchmesser iippig dimen-
sionierter T-Magnet, der dem
Chassis die erforderliche Bafire-
flex-Tauglichkeit gibt und ihm ei-
nen Wirkungsgrad von 91 dB (1 W;
1 m) verleiht.

Zur Vermeidung von Wirbelstrom-
Verzerrungen und Erhohung der
Impulsbelastbarkeit wurde dem
Chassis noch ein Schwingspulen-
trager aus NOMEX spendiert.

Der neue 11-cm-TPX-Mitteltoner
TX 1125 RSN-C hat #hnliche Ei-
genschaften und ist aus den glei-
chen Materialien gefertigt. Auch er
besitzt einen Aluminium-Diffusor
zur Verbesserung von Phase und
Dispersion, eine NORSOREX-
Sicke und die bewihrte NOMEX-
Schwingspule. Der R-Magnet mit
100 mm Durchmesser ist zwar eine
Nummer kleiner, aber er verschafft
dem TX 1125 eine Empfindlichkeit
von 92 dB (1 W; 1 m). Sein Einsatz-
bereich kann von 400 bis 6000 Hz
gewdhlt werden.
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Technische Daten

Prinzip 3-Wege-Bafreflexbox
Belastbarkeit 100 W
Impedanz 8 Ohm

Kennschalldruck 90 dB (1 W; 1 m)

Ubergangs-
frequenzen 500 Hz/4000 Hz
(Linkwitz)
Volumen (innen) ca. 771 (BaBgehause)
AufBlenmalle Hohe 1000 mm
Breite 330 mm
Tiefe 370 mm
Entwickler R. Krénke /

Proraum GmbH

Preis (Chassis +

Weiche) ca. 600,- DM

Der 25-mm-Hochtoner
DTW 100 TI 25 FF hat eine neuarti-
ge, Titan-bedampfte Polymer-Ka-
lotte, die fiir eine kristallklare, aber
nicht iibertrieben spitze Hochton-
wiedergabe sorgt, wie es oft bei
Metallkalotten der Fall ist.

Neu ist auch die 2-lagig gewickelte
Schwingspule mit Ferrofluid-Be-
dampfung. Um die bewegte Masse
trotzdem so gering wie moglich zu
halten, wurde die Wickelhohe der
Schwingspule auf 1,4 mm begrenzt.
Daraus resultiert eine bewegte Mas-
se von 0,25g und eine Empfind-
lichkeit von 91 dB (1 W; 1 m).

Linkwitz-Filter

Die Frequenzweiche wurde nach
den mittlerweile bekannten Theo-
rien von S. Linkwitz ausgefiihrt. Es
wurde ein passives Linkwitz-Filter
2.Ordnung gewihlt, also mit
12 dB/Oktave Flankensteilheit.
Diese weniger bekannte Variante
der Linkwitz-Filter wird im Trubel
um die Ausfithrung mit 24 dB/Ok-
tave oft nicht recht beachtet. Ein
Linkwitz-Filter 4. Ordnung 148t
sich jedoch (mit verniinftigem Auf-
wand) nur in Aktiv-Boxen mit
Laufzeitausgleich der Einzelchassis
betreiben. Deshalb die einfachere,
aber nicht schlechtere Losung mit
dem 12-dB-Filter.

Alle Filterkondensatoren  sind
MKT-Typen mit 250 V Spannungs-
festigkeit und 3 % Toleranz, die
zusitzlich mit Bypass-Kondensato-
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ren aus Polypropylen-Folie iiber-
briickt sind.

Bis auf die BaBdrosssel, die als sehr
hochwertiger Ferrit-Rollenkern
ausgefiihrt ist, werden ausschlief3-
lich groBvolumige Luftspulen ein-
gesetzt. Auch hier liegen die Tole-
ranzen bei =2 %. Als Schraub-An-
schluBklemme auf der sudverzinn-
ten Epoxy-Platine wurde eine pro-
fessionelle Ausfithrung gewihlt,

Stiickliste
Chassis (Audax)
Tieftoner MTX 2025 TDSN
Mittelténer TX 1125 RSN-C
Hochtoner DTW 100 TI 25-FF
Frequenzweiche
Spulen
L1 0,47 mH; Luft
L2 0,6 mH; Luft
L3 4,5 mH; Luft
L4 4,5 mH; Rollenkern
Kondensatoren
@ | 0,56 uF; Folie
C2 2,2 uF; Folie
C3.5,7.9;
11,13 47 uF; Polypropylen
C4 22 uF; Folie
C6 3,3 uF; Folie
C8 4,7 uF; Folie
Cl10 33 uF; Folie
Cl12 8,2 uF; Folie
Widerstiande
R1 22Q;5W
R2 15Q; 5 W
R3 8,2Q;5W
R4 8,2Q;9W

die auch Kabel von 2,5 mm Quer-
schnitt miihelos aufnimmt.

Das Filter wird dem Chassisbausatz
als Fertigbaustein beigefiigt.

Das Bafireflex-Gehéduse mit
77 Liter Nettovolumen wurde mit
Computer-Unterstiitzung unter Be-
riicksichtigung der Gehiduseverluste
nach den Grundlagen von Thie-
le/Small und Snyder optimiert.
77 Liter sind nicht gerade wenig,
aber die Physik fordert es nun mal.
Da es sich jedoch um eine hohe,
schlanke Standbox handelt, fallt
das Volumen zumindest optisch
nicht sehr auf.

Die Ecken wurden Ileicht abge-
schragt, um die Beugung der
Schallwellen an den Gehédusekan-
ten zu verringern. Auflerdem sind
alle Lautsprecher in einer senkrech-
ten Ebene montiert, damit es mog-
lichst geringe Interferenzen zwi-
schen den einzelnen Chassis gibt.
Das Gehéuse wird in 22 mm starker
MDF-Platte ausgefiihrt. MDF
(Mitteldichte Faserplatte) hat eine
hohere Dichte als Feinspanplatte
und unterdriickt dadurch Wand-
schwingungen recht effektiv. Zu-
satzlich ist die Riickwand noch
durch ein Balkenkreuz stabilisiert.

Die Bedampfung des BaBgehiuses
erfolgt in iiblicher Weise mit Nop-
penschaumstoff (Pritex). Die Dich-

{1 0,56uF
I
L
i)
IL
L
22uF N
L1 DTW 100 TI25-FF
€3 4LInF 0,47mH L Ferrofluid
L2 R1
L4 0.6mH 220
- L0
22uF L €9
JuF F o
13 L6 Lo (pre gl T4 TX1 25 RSN-C
C5 47nF 45mH T 33pF T 470F L15q R3 L
820
L4
4,5mH
Rollenkern & 13
T 82uF T L7nF +
=010 LN MTX 2025 TOSN
33F T 4MnF R4 L
820
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fanke

Schilanke

Lange hat es gedauert, bis die kleine norddeutsche Firma
eton endlich ihre hexacone-Chassis auf den Markt bringen
konnte. Wer selbst schon einmal eine Neuentwicklung ver-
sucht hat, wird wissen, warum. Von der Idee bis zur Se-
rienreife fihrt ein langer Weg, meist ein Umweg. Mit der
eton 200 hex war das Ziel erreicht (siehe elrad 7-8/86). In
der eton 100 hex wird hier bereits der kleinere Bruder als
zweites Mitglied der hexacone-Familie vorgestelit.

ch immer sind Papier und ther-
plastische Kunststoffe die meist-

rwendeten Materialien zur Her-
stellung von Lautsprechermembra-
nen. Die Entwicklung dieser Werk-
stoffe ist sehr weit fortgeschritten
und hat zum Teil die Grenzen des
physikalisch Maoglichen erreicht.
Die von eton eingesetzten Duropla-
ste zeigen dagegen ganz neue Mog-
lichkeiten auf.

hexacone

Schon wenn man eine hexacone-
Membran in der Hand halt, ge-
winnt man einen Eindruck von der
Festigkeit des Materials, die tat-
sdchlich 20- bis 30-fach hoher liegt
als bei herkommlichen Werkstof-
fen. Die wabenformige Struktur
des hexacone-Materials fiihrt zu ei-
ner Vernetzung tiber unzdhlige
Streben bei gleichzeitigem Ein-
schlufl eines hohen Luftanteils.
Diese Faktoren sowie die Oberfla-
chenbehandlung mit einem speziel-
len Harz sind fiir das geringe Ge-
wicht bei dennoch enormer Festig-
keit verantwortlich.

Membranen aus hexacone sind bis
zur Mellgrenze partialschwingungs-
frei. Das bedeutet, daf3 Baf3treiber
bis weit in den Mitteltonbereich
hinein sauber und ausgeglichen ar-
beiten und folglich eine ideale Be-
stiickung fiir 2-Wege-Konzepte
abgeben.

Die eigentliche Entwicklung der

eton 100 hex iibernahm Werner Ja-
gusch, der Inhaber des ACR-Laut-
sprecherladens in Oldenburg. Die
Firma eton selbst konzentriert sich
ausschlieBlich auf die Entwicklung
und Fertigung von Chassis.

Im Tiefmitteltonbereich fiel die
Wahl auf den 18-cm-Treiber
7-380/32 hex, aufgebaut im Alu-
druckguflkorb und mit einem
30-mm-Ferritmagneten ausgestat-
tet. Die Polplatte ist aus 6 mm star-
kem Weicheisen. Die Spaltbreite ist
auf den Einsatz der Flachdraht-
schwingspule abgestimmt, deren
Wickelhohe bei etwa 13 mm liegt.
Die Beliiftung erfolgt tiber Locher
im Kaptontrager. Bei eton werden
die Zentrierungen (Spider) selek-
tiert. Die Nachgiebigkeit dieser Tei-
le ist unter anderem fiir die Reso-
nanz des Lautsprechers ausschlag-
gebend. Leider bekommt man am
Markt nur grob tolerierte Teile, da
die Hersteller aus Kostengriinden
keine 100%ige Selektion vorneh-
men konnen. Mit einer Hochprazi-
sionswaage, mit der hundertstel
Gramm gemessen werden konnen,
ist die Uberpriifung mit speziellen
MeBwerkzeugen moglich. So kann
gewihrleistet werden, daf die Tole-
ranzen (z.B. Q) in einem Ferti-
gungslot sehr gering ausfallen. Die
Auswahl der Sicke erfolgt ebenso
sorgfiltig.

Im Verbund mit der bekannten
eton Zwei-Lagen-Kalotte
25DTF 100 C (alte Bezeichnung
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eton 100 hex

Technische Daten

Prinzip 2-Wege-Balreflexbox
Belastbarkeit 150 W
Impedanz 8 Ohm

Kennschalldruck 90 dB (1 W; 1 m)

Ubergangs-

frequenz 3000 Hz

Volumen (innen) ca. 201

Aulenmalle Hoéhe 836 mm
Breite 236 mm
Tiefe 318 mm

Entwickler Werner Jagusch

ACR Oldenburg

Preis (Chassis +
Weiche)

ca. 350,- DM

25 DT 10) ergaben sich die besten
Ergebnisse. Ohne Weichenidnde-
rung kann aber auch die
25DTF150R (25DT 15) verwen-
det werden. Der Unterschied in den
Wiedergabequalitdten ist als akade-
misch zu betrachten. Falls der
Hochtoner eingefrist ins Gehiuse
gesetzt werden soll, mufl3 die Ent-
scheidung rechtzeitig fallen, da die
beiden Kalotten mit einer runden
(25DTF 100C) oder aber einer
rechteckigen (25 DTF 150 R) Front-

Das ganze Netzwerk besteht aus
vier Teilen, die allerdings von ho-
her Giite sein miissen. Der 4-uF-
Kondensator im Hochtonbereich
sollte unbedingt ein MP-Kondensa-
tor sein. Bei Vergleichen distanzier-
te sich dieses Bauelement klar von
jedem hochwertigen Folientyp. Es
ist sicherlich schwer zu beschreiben
— der klangliche Unterschied ist

Stiickliste
Chassis (eton)
Tiefmitteltoner  7-380/32 hex, 8 Q
Hochténer 25 DTF 100 C oder
25 DTF 150 R, 8 Q
Frequenzweiche
Spulen
L1 1 mH Luft
L2 2 mH Luft
Kondensatoren
Cl1 4 uF MP
C2 4 uF Folie

Prioritédt gelegt wurde. Jorg Tweit-
mann, Heinrich Otten und Bernd
Klipp haben sich auch in ihren Di-
plomarbeiten ausfiihrlich dem The-
ma hexacone gewidmet. Auch ih-
nen ist es zu verdanken, daf} diese
neue Technologie schnellen Zugang
zum interessierten Musikliebhaber
fand.

Einfache
Frequenzweiche
Man sieht auf den ersten Blick, daf3

es sich um eine vergleichsweise ein-
fache Weichenschaltung handelt.

-

aber einwandfrei zu horen. 12dB
Flankensteilheit waren die ideale
Voraussetzung zum Koppeln der
beiden Lautsprecher. Aufwendige-
re Weichen haben sich als unnotig
und unterlegen erwiesen.

Es muB nicht immer
Marmor sein

Das Gehiduse der eton 100 hex ist
nicht sonderlich kompliziert aufge-
baut, beinhaltet aber dennoch eini-
ge schwierigere Bearbeitungsgénge.
Insbesondere die Abschriagung der
Seitenwinde erfordern den Einsatz
eines Elektrohobels oder ein inten-
sives, préazises Raspeln und Schlei-
fen. Dabei bleibt zu beachten, daf
diese Arbeit wohl auch der opti-

platte ausgeriistet sind.
: . L y
Beide Lautsprecherchassis, der 1
7-380/32 hex sowie die ¢ L1 t 25 DTOZlEOc 8Q
25DTF 100 C sind optimal aufein- buF 1mH L 25 DTF 150r 89
ander abgestimmt. Das war natiir- '
lich nur méglich, weil bei der Ent-
wicklung des 7-380/32 hex auf be- -
sondere Anforderungen der ge- te F l N
planten Kombination wie z.B. ho- 2mH €2 7-380/32 hex
her Schalldruck und gute Abrif3re- —[ LuF L 82
sonanz, aber auch auf beispielhaf- -0 .
tes Ausklingverhalten absolute
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schen Perfektion dient, dariiber
hinaus jedoch akustische Bedeu-
tung hat. So ergibt sich trotz einer
Seitenwandstdrke von 38 mm eine
sehr schmale Schallwand.

Die gro3e Wandstarke, eine zusitz-
liche Auskleidung mit Weichfaser-
platten und das schrig eingesetzte
Bodenbrett (Vermeidung stehender
Wellen) perfektionieren die akusti-

schen Eigenschaften des Gehiuses.
Der Leerraum unter dem eigentli-
chen Gehdusevolumen 1aft reich-
lich Platz fiir die Frequenzweiche.

Natiirlich konnen fiir die eton
100 hex auch Fertiggehduse bezo-
gen werden. Das Spektrum reicht
dabei vom Rohgehduse bis zum
perfekt lackierten oder furnierten
Modell. Wer sich fiir die Marmor-

version (groBes Foto) entscheidet,
wird ohnehin auf den Eigenbau
verzichten miissen. Die Firma Pach
in Heinsen (siehe Bezugsquellen-
nachweis) liefert fertige Marmorge-
hiduse in verschiedenen Strukturen
zu verniinftigen Preisen.

>

"'TWIN SET -er
horen mehr!

TWIN SET
Uberlegene Technik:

O 8L-40 mit beidseitiger Spezialbeschichtung

(eigene Entwicklung)

o MD-50 + HD-7, Kalotten aus einer Titan-Alulegierung
hoher Steifigkeit und bestem Dampfungsverhalten,

Flachdrahtwicklung der Spulen.

0 Weiche mit phasenoptimierter Serienschaltung,

Luftspulen und Folienkondens.

o Ausbaustufe fiir Filter 6ter Ordnung in Vorbereitung
(erhoht Dynamik und Tiefe im BaBbereich).

Original TWIN SET Bausttze ausschlieBlich bei unseren authorisierten Fachhandlern:

3012 Langenhagen
Fa. Hormann
Walsroder Str. 286 a
Tel. 0511 /776207

4800 Bielefeld
Fa. Klangbau
Breite Str. 23

4630 Bochum
Fa. Wohlgemuth
Forderstr. 14
Tel. 0234/770067

5000 Kéin

4400 Miinster
GDG-Lautsprecher
Steinfurter Str. 37
Tel. 0251/277448

5000 Koin

Kamekestr. 2-8

Tel. 05621/64640

ACR-LS-Bausatze
Unter Goldschmied 6
Tel. 0221/2402088
AB-Soundtechnik

Tel. 0221/561693

6050 Offenbach-Biber
Dipl. Ing. Heusel
Mauerfeldstr. 22
Tel. 069/895932

6080 GroB Gerau
Fa. KKSL
Otto-Wels-Str. 1
Tel. 06152/39615

6500 Mainz
Die Box
Rochusstr. 11
Tel. 06131/231025

6570 Kirn/Nahe
GH-Akustik
Kallenfelser Str. 55
Tel. 06752/8101

6700 Ludwigshafen
Fa. Hieske
Dirkheimer Str. 31
Tel.0621/673105

7842 Kandem-Holzen
Emotion Sound
Buhistr. 20
Tel. 07626/415

Eine Acoustic Design-Coral Entwicklung

8900 Augsburg
Projekt Tone & Literatur
Innere Uferstr. 9
Tel.0821/415232

Vertrieb & Informationen:
5309 Meckenheim

Acoustic Design

WiBfeldstr. 25

Tel. 02225/13248
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Weichfaser
platte 10mm
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HiFi-Lautsprecher — Kits der |
Superlative!

proraum GmbH
AUDAX-SIARE

Vertrieb fiir Deutschland
Postfach 101003

4970 Bad Oeynhausen 1

fOfQU
Vertriebs
GmbH

Tel. (05221) 3061
Telex 9724842 kroe d
24-Std.-Telefonservice

Technische Unterlagen nur gegen 5,— DM
Schein oder in Briefmarken.

— Lieferung sofort ab Lager —
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Raumakustik

Raum-Traum

Die Bauanleitung fir das Musikzimmer

J. Tenbusch

Wer hat so etwas
nicht schon einmal er-
lebt: beim Freund
oder Handler eine Box
gehort — Traumklang!
Die identischen Boxen
im trauten Heim auf-
gestellt — der ent-
tauschte Besitzer
glaubt an eine Ver-
wechslung. Das kon-
nen doch nicht. ..

Hier gilt der Tip, es
mit der Sorgfalt bei
der akustischen Ge-
staltung des Wohnbe-
reiches nicht mit Aus-
packen und Anschlie-
Ben der neuen Lieb-
lingsstiicke bewenden
zu lassen. Die Aus-
wahl der Box ist wich-
tig, der Raum und die
Aufstellung sind
manchmal wichtiger.
Eine Lautsprecherbox
braucht die passende
Umgebung, die es ihr
ermaoglicht, ihre vollen
Klangeigenschaften zu
entfalten.

HiFi-Boxen selbstgemacht

as beeinflufit den Klang
entlich so, dal} es mit ei-
m Boxenpaar zu so unter-
schiedlichen Horerlebnissen
kommen kann? Der Schall
aus einer Box breitet sich
wellenformig aus. Seine
Wellenlange ist definiert als:

A= —
f
N = Wellenldnge [m]
¢ = Schallgeschwindigkeit
[c = 330 m/s]
f = Frequenz [Hz]
Die Wellenlange variiert
folglich zwischen 17 mm

und 17 m (20 Hz. . .20 kHz).

Die Abnahme des Schall-
drucks ist distanzabhdngig
und betragt unter Freifeld-
bedingungen 6 dB je Entfer-
nungsverdoppelung (Bild 1).
Im Raum ist der Horer je-
doch zwei Schallfeldern aus-
gesetzt. Das eine kommt di-
rekt vom Lautsprecher, das
andere entsteht durch Refle-
xionen an Wianden und son-
stigen Gegenstanden (Bild
2). Erreichen die reflektier-
ten Schallwellen das Ohr
wesentlich spater als die di-
rekten, so spricht man von
einem Echo. Aber wer hat
schon ein so  grofes
Zimmer?

Der Schalldruck der Refle-
xionen liegt naturgemail
niedriger als der der primé-
ren Wellenfront (Bild 3).
Fiir die raumliche Ortung
wertet das Ohr nur die er-
sten ankommenden Impulse
aus, der Klang wird jedoch
durch den Gesamteinfall be-
stimmt.

Pegelabnahme [dB]

18
24
30
36

halliger Raum

halbhalliger Raum

,,foter” Raum

Freifeld

1 2

4 8 16

Entfernung von der Schallquelle [m]

Bild 1. Abnahme des Schalldruckpegels des direkten Fel-
des in unterschiedlichen Riumen.

Bild 2. Direktes und indirektes Schallfeld.

[dB]

Ursprungs-
impuls

Reflexionen

[T

[sec]

Bild 3. Ursprungsimpuls und dessen Reflexionen im Zeit-

verlauf.
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Raumakustik

Die wohl eindeutigste Aus-
sage iiber das klangliche
Verhalten eines Raumes
macht die Nachhallzeit T.
Unter Nachhallzeit versteht
man den Zeitraum, der ver-
geht, bis ein Impuls nur
noch den 10° Teil seiner

urspriinglichen Energie
besitzt:
T = 0,163 sm’!
o

T = Nachhallzeit [s]

V = Raumvolumen [m?]

« = Absorptionsgrad der
Flachen

S = absorbierende Flache
[m?]

Aus der Formel ist zu erken-
nen, daB} ein groBes Volu-
men die Nachhallzeit steigen
14Bt, wéahrend grofle absor-
bierende Flachen eine Ver-
minderung bewirken. Dieses
Phanomen wurde 1923 zum
ersten Mal von dem Englan-
der W.C. Sabine der Offent-
lichkeit vorgetragen. Heute
gibt es Anhaltswerte fiir die
sogenannte optimale Nach-
hallzeit, die sich hauptsich-
lich an dem verwendeten

Programm-Material orien-
tiert (Tabelle 1).
Art des Raumes | Opti-
male
Nach-
hall-
zeit [s]
Sprecherstudio 0,3
Horspielstudio 0,6
Gr. Fernseh-
studio 0,8
Sprechraume 0,7...
1,2
Opernhéuser 1,5
Konzertsile 2,0
Kirchen 2.5
3,0
Tabelle 1.
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grenzungsflachen anders re-
flektiert als kurzwellige
(Bild 4). Trifft zum Beispiel
eine 125-Hz-Welle auf eine
Glasscheibe, so werden
65 % der aufprallenden
Energie  reflektiert, bei
2000 Hz sind es schon 93 %.

Stehende Wellen

Besonders storend wirken
sich sogenannte stehende
Wellen auf die Raumakustik
aus. Sie entstehen durch Re-
flexion an parallelen Wéin-
den. Aus der Formel:

L =2
2

L
A

= Wandabstand [m]

= Wellenlange [m]

und der Kenntnis der Raum-
abmessungen kann man sich
selber die Eigenresonanzen
eines Wohnzimmers berech-
nen. Es ergibt sich dabei fiir
jede Dimension eine eigene
Resonanz, also fiir Hohe,
Breite und Tiefe des Rau-
mes. Stehende Wellen ver-
falschen den Klangeindruck
und produzieren gravieren-
de Schalldruckschwankun-
gen bis zu 30dB (Bild 5).
Besonders storend sind diese
Einfliisse im Bereich unter
500 Hz.

In der Praxis hat sich ein
Wert von T = 0,35 im Be-
reich von 40 Hz...8000 Hz
fiir den normalen Wohnbe-
reich als optimal erwiesen.
Die Nachhallzeit wird durch
das Absorptions- bzw. Re-
flexionsvermogen eines
Raumes bestimmt. Lang-
wellige Schallanteile werden
dabei an den einzelnen Be-
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Bild 5. Typischer Schalldruckeinbruch durch stehende
Wellen zwischen zwei Wiinden.

Bild 4. Nachhallzeit T iiber
der Frequenz in einem nor-
malen Wohnzimmer gemes-
sen. Der Optimalbereich
liegt zwischen 0,35 und 0,4
Sekunden.

Lésungssuche

Drei Moglichkeiten bieten
sich an, die akustischen Ver-
héltnisse zu verbessern. Die
Mafnahmen reichen — mit
steigendem Aufwand — von
der Verdnderung des Auf-
stellungsortes der Boxen
iiber den Einsatz eines
Equalizers bis hin zur kon-
sequenten  Umstrukturie-
rung oder Neugestaltung des
Horraumes.

Abgesehen von der allge-
meinen Raumgestaltung
und deren Einfluf} gilt eine
Regel grundsatzlich: Raus
aus den Ecken und weg mit
den Boxen von der Wand!

HiFi-Boxen selbstgemacht
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Steinwolle

7 Wand /

7/,W®d A

Eine Ecken- oder Wandauf-
stellung fiihrt in den meisten
Fallen zu einer Anhebung
im BaBbereich und somit zu
einer  Verfédlschung des
Klangeindruckes. Zu beach-
ten ist jedoch, dafl manche
Hersteller besonders ihre
kleinen Boxen fiir solche
Aufstellungsorte konzipie-
ren, um deren schwachbrii-
stigkeit im wunteren Fre-
quenzbereich zu kompensie-
ren. Tabelle 2 zeigt einige
Beispiele, bei welchen Ab-
stinden von der Wand es zu

Veranderungen kommen
kann.
Abstand von| Resonanz-
der Wand frequenz [Hz]
[cm]
15 573
30 286
60 143
80 95
Tabelle 2.

Als Faustregel gilt: ca. I m
Abstand von allen angren-
zenden Winden halten; so-
weit dies moglich ist.

Equalizer

Der Einsatz solch eines Ge-
rédtes ist zumindest im Lager
de Hifi-Puristen nicht un-
umstritten. SchlieBlich stellt
es einen zusidtzlichen Mani-
pulationspunkt in der Uber-
tragungskette dar.

Verfiigt das Gerit iiber ei-
nen ‘Rosa-Rausch’-Genera-
tor und ein entsprechendes
Mikrofon mit Anzeigesy-
stem, lassen sich zumindest
die Raum-Charakteristiken
bestimmen und durch Anhe-
bung bzw. Senkung der Pe-
gel einzelner Frequenzberei-
che Erfolge erzielen. Hierbei
hat sich der Terz-Equalizer

HiFi-Boxen selbstgemacht

Bild 6. Unterschiedliche
Absorbertypen.

A. Plattenabsorber

B. Helmholtz-Absorber

als dem menschlichen Ohr
am artverwandtesten
gezeigt.

Raumgestaltung

Bevor nun der erste Fami-
lienkrach vom Zaun gebro-
chen wird, weil der beste
Ehegatte der Welt mit einem
PreBlufthammer das ge-
meinschaftliche Wohnzim-
mer in einen optimalen Hor-
raum umgestalten mochte,

seien ein paar einfacher
durchsetzbare Verande-
rungsmoglichkeiten auf-
gefiihrt.

Sinn und Zweck solcher Ma-
nipulationen ist es, die Re-
flexionen in einem bestimm-
ten Rahmen zu halten. Wird
namlich zuviel verschluckt,
klingt alles dumpf und leb-
los; zuwenig Absorption
wirkt dagegen {ibertrieben
lebhaft und spitz.

Es gibt unterschiedliche Ty-
pen von ‘Schallschluckern’:

@ porose Absorber: Abge-
sehen von einigen speziell
konzipierten und zumeist
sehr teuren Materialien,
wie Offenzell-Schdume,
akustische Dammplatten
etc., gehoren Vorhidnge,
Teppiche und Polstermo-
bel ebenfalls in diese
Gruppe. Besonders wirk-
sam sind sie im Bereich
der Hohen und Mitten.

@® Membran-, Plattenab-
sorber (Bild 6A): Hier
wird die auftreffende
Energie nicht ver-
schluckt, sondern durch
Deformationsarbeit  in
Wirme umgewandelt.

Es ist schade um lhre Zeit

...wenn Sie beim Boxen-Selbstbau keine Spitzen-Lautsprecher ver-
wenden. Héchste Qualitét erzielen Sie nur mit Qualitats-Lautsprechern.
Bestehen Sie also beim Kauf auf PEERLESS-Speaker. Denn Qualitat
zahlt sich aus.

PEERLESS
PROFESSIONAL
(D SPEARER

Das neve,
attraktive,
leistungsstarke
Lavtsprecher-Programm ‘87
fur HiFi und Auto.

Dazu die informativen neuen Prospekte mit Fotos, Skizzen, Daten und
Kurven. Eine neue Lautsprecher-Generation fir Anspruchsvolle.

PEERLESS: oft kopiert — nie erreicht!

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

1000 Berlin 10 Arlt Elektr,, Kaiser-Friedrich-Str. 17a 030/3416604
1000 Berlin 44 Arlt, Karl-Marx-Str. 27 030/6234053
1000 Berlin 44 Strehl/Boxen Gross, Maybachufer 14 030/6246055
2000 Hamburg 70 Vélkner electronic, Wandsbeker Zollstr. 5 040/652 3456
2800 Bremen 1 pro audio, Am Wall 45 0421714874
2800 Bremen 1 Volkner, Hastedter Heerstr, 282/285 0421/4957 52
2843 Dinklage Ton + Technik, Rombergstr. 8 0443/44 88
2848 Vechta Ton + Technik, GroBe Str. 13 04441/81222

0511/44 95 42
0531/87620
0531/58966
0561/77 06 66
0211/350597
0211/362289

3000 Hannover 1
3300 Braunschweig 1
3300 Braunschweig
3500 Kassel

4000 Dusseldorf 1
4000 Dusseldorf 1

Vélkner, Ihmeplatz 6

Vélkner electronic, Marienberger Str. 10
Vélkner, Ernst-Amme-Str. 11
Lautsprecherladen, Friedr.-Ebert-Str. 137
Arit-Radio, Am Wehrhahn 75

MDL, Charlottenstr. 49

4300 Essen 1 Arlt, Ruttenscheider Stern 3 (Parkplatz Bauhaus) 0201/792328
4270 Dorsten Lang/PACON, Wiesenstr. 6b 02362/26506
4400 Manster GDG Lautsprecher, Steinfurter Str. 37 0251/277448
4500 Osnabriick Ton + Technik, Lohstr. 2 0541/29694
4500 Osnabrick HiFi Shop, Rosenplatz 14 0541/827 34
4600 Dortmund City-Elektronik, Gantherstr. 75 0231/528033

0231/811227
0234/301166

4600 Dortmund
4630 Bochum

Hubert-Lautsprecher, Bossigstr. 65
Hubert-Lautsprecher, Wasserstr. 172

4800 Bielefeld Volkner, Tauben/Ecke Brennerstr. 0521/28959
5000 Kéin Arlt Elektr., Hansaring 93 0221/132254
5000 Koin Vélkner, Bonner Str. 180 0221/372595
5205 Sankt Augustin WS electronic, Am Markt 53¢ (HUMA-Zentr,) 02241/29512
5768 Sundern 1 HESTRI PA, In der Freiheit 1 02933/1729
6000 Frankfurt Arlt, Miinchener Str. 4-6 069/234091

06131/2256 41
06131/231025
0621/332612

6500 Mainz

6500 Mainz

6800 Mannheim
6908 Wiesloch

7521 Kronau

7530 Pforzheim
8750 Aschaffenburg

Arlt, Mansterplatz 1

Die Box, Rochusstr. 11

HS Elektronik, Cannabichstr. 22
audio design, Helfrichsgéarten 2
audio design, Schulstr. 3

Peiter, Weiherstr. 25
VS-Elektronik, Am Flosshafen 1-3

07253/7260
07231/24665
06021/21565

LAUTSPRECHER

PEERLESS Elektronik GmbH
Friedenstr. 30, Postfach 26 0115, 4000 Dusseldorf 1, Telefon (02 11) 3053 44
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Absorptionskurven unterschiedlicher Materialien und

Konstruktionen
7.1 Plattenabsorber 7.4
= Dachpappe zweilagig mit 25cm A = Schwerer Vorhang in Falten
Luftspalt B = Mittelschwerer Vorhang in Falten
B = 3mm Sperrholz mit rickseitig aufge- C = Glasscheibe 4 mm
klebter Dachpappe und 50 mm Luftspalt D = Velours-Vorhinge glatt
C = Wie A jedoch nur einlagig mit 25 mm E = HolzfuBboden
Luftspalt : 75
D = 50 mm Glas/Steinwolle (80—190 kg/m’) . .
und 25mm Luftspalt A = [Poriise Absorber
B = Membran/Platten Absorber
7.2 C = Helmholtz Resonator
A und B = Professionelle Studioabsorber ]
C = 25mm Glaswolle (30 kg/m?) %6 Bodenkunstruktzanen
D = Horer im gepolsterten Sessel A= Velourstepptch mit Filzunterlage
B = Veloursteppich
. C = 5mm Nylon-Teppichfliesen
7.3 Deckenkonstruktion D/ = 6mm Tepplehboden aut Sch ff-
A = Akustische Gipsplatten siekot
B = Mineralwolleplatten auf Massivgrund EL2 Dinoleumitizsen
C = Mineralwollepl fgeha
D = Aufgehiingte Gipsplatten mit Luftspalt
E = Gipsplatten auf Massivgrund
T
Raum | Volu- | Hohe Stehende ‘ T [s] | Einrichtung
men [m] Wellen |
[m?) bei [Hz] | |
1 32 2,25 38, 55,5, 76,5 0,32 | massiv FuBBboden, Teppichboden
mit Schaumstoffriicken, schwere
| Vorhinge
2 30 2,25 38, 55,5, 76,5 0,2 | Holzboden, Stuckdecke, leichter
' Teppich, schwere Vorhidnge
3 48 2,2 31, 43, 78 0,25 | massiver FuBlboden, mittelschwe-
‘ | rer Teppich, abgehangter Stuck
4 58 2,9 34, 43, 59 0,56 | massiver Fuliboden, leichter Tep-
| pich, Gipsdecke
5 44 2,45 40,9, 40, 70. | 0,36 ‘ Holzboden, dicker Teppich,
| | Gipsdecke
Tabelle 3. Strukturen und Resonanzen der Raume I...5.

148

HiFi-Boxen selbstgemacht



- 31m 32m
l P ——
| =
[
i’ D Ll &
& . =
* .l
[CC) |
[ 1
Raum 1 Raum 2
L Lm . _ 5m ‘ )
Lm
- —
i [ B
‘ B 1
= o & |
\
\ B E
g B
L!“tw
wn
| Q
= !
Raum &
Raum 3
- 42m Frequenzgang der Raume 1-5
[TTIT 1 [ [ RERRENEN
I I — . AN NERRAN
5 I |
= } ‘
. \l (AN | |
* rs 4 ‘ / \"‘\/ TN
o | ‘ - -
L ’ | 7T ENEARE
3 ‘ Alll |
l J 3 i ar REP=
' | \\ | /J\l/ - |
| 1 || N
Raum 5 [ 1] \
2 | | :
NT] /\‘/‘\ g
Unterschiedliche Horriume I | LT
werden nach akustischen L] t10dB |
Gesichtspunkten unter- 1 A | !
sucht. Das Diagramm zeigt | R e e
die Frequenzginge identi- | L] | N TN

scher Boxen in den Réu-
men 1 bis 5. In Tabelle 3
werden die Rdume be-
schrieben. In der mittleren
Spalte sind die Frequenzen
aufgelistet, bei denen sich
stehende Wellen ergeben.

Frequenz [Hz]

315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
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Holzdecken und Winde
sowie Scheiben iiben eine
solche Funktion aus.
Will man sie gezielt kon-
struieren, kann dies nach
folgender Formel ge-
schehen:
60

fr=m-d

f = Frequenz mit dem
hochstem Absorp-
tionsgrad [Hz]

m = Masse der Membran
[kg/m?)]

= Abstand von der
Riickwand [m]

@® Helmholtz-Resonator
(Bild 6B): Er kommt in
einem Wohnraum nicht
in speziell ausgepragter
Form vor. Er besteht aus
einem Hohlraum mit
Offnung, in der die ein-
geschlossene Luft zum
Schwingen gebracht
wird. Der Wirkungsgrad
ist sehr hoch, jedoch nur
in einem eng definierten
Frequenzbereich
wirksam:

C

2.7

= Schallgeschwindigkeit
[c = 330m/s]

= Offnungsfliche [m?]

= Halsldnge [m]

= Kammervolumen [m?]

frr =

o

S
L
v

Da oft die Moglichkeit
fehlt, die Nachhallzeit zu
bestimmen, hilft entweder
ein erfahrenes und geschul-
tes Gehor oder der Vergleich
iiber einen guten Kopfhorer,
um die Schwachstellen eines
Raumes aufzuspiiren.
Klingt es in Relation zum
Original zu dumpf, liegt der
MiBstand oft in einer zu ho-
hen Absorption im mittleren
und oberen Bereich. Aus
den nebenstehenden Bildern
1aBt sich unschwer erken-
nen, welche Einrichtungsge-
genstdnde dafiir verantwort-
lich sein ko6nnen. In man-
chen Fillen reicht es schon,
groBBere Vorhdnge aufzu-
ziehen.

Ist der akustische Eindruck
zu hell und lebendig, miis-
sen je nach Schwerpunkt zu-
sitzliche Schallschlucker ge-
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Raumakustik

schaffen werden. Auch eine
gleichmifBigere  Verteilung
der bereits vorhandenen
Elemente kann bereits eine
positive Verdnderung brin-
gen.

KompromiBlos

Fiir den uneingeschrinkten
Audiophilen sei nun die letz-
te und aufwendigste Mog-
lichkeit geschildert, ndmlich
die Konzeption und Ausfiih-
rung eines Raumes, dessen
einziger Bestimmungszweck
es ist, ein HochstmalBl an
akustischer Giite zu liefern.
Interessant diirfte dies nicht
nur fiir den passionierten
Hobby-Akustiker, sondern
auch fiir den Profi sein, der
zum Beispiel einen Boxen-
Vorfithrraum neu gestalten
mochte.

Es handelt sich bei dieser
Losung — andere wiren
denkbar — um einen ‘life-
and-dead-end-room’. Hier-
bei ist der Teil des Raumes,
in dem die Boxen stehen, re-
flexionsarm gehalten, der
andere Teil sorgt fiir eine
ausreichende  Schalldiffu-
sion. Die optimalen Raum-
abmessungen stehen im fol-
genden Verhéltnis:

B: L:H.-= 11680625

Es wird weiterhin vorausge-
setzt, daf} aufBler -einigen
Sitzgelegenheiten und der
Anlage keine weiteren Mo-
belstiicke vorhanden sind.

FuBboden

Keinesfalls sollten ‘nackter’
Zement oder schwimmender
Estrich als Grundlage ver-
wendet werden. Es ist daher
notwendig, einen Zwischen-
boden zu ziehen, der z.B.
aus einer stabilen (!) Latten-
rost/Bodenplatten-Kombi-

Befondecke\

/Rigipsuufluge ca.bmm

L

~/

L] N{
—
B 2

\\_ O\N_eon-

L;

50mm Steinwolle”

/ .//'
/" “Neigungswinkel
>10°

6mm Sperrholz

19mm Spanplatte

Bild 10a. Deckenkonstruktion mit sdgezahnartig montierten Sperrholzplatten.
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Bild 10b. Eine Klimaanlage kann in die Deckenkonstruktion gut mit einbezogen wer-
den. Das untere Bild zeigt den Ausschnitt eines Einzelelements.

Bild 9. Fulbodenkonstruk-
tion mit Lattenrost und
Spanplattenauflage.

Holzbalken \

Tgppichboden/Fliesen mit Gummiunterlage

FuBlbodenplatten

be

mit Nut und Feder

A

Steinwolle

. i JAL T LA,
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nation bestehen kann. Der
entstehende Zwischenraum
ist mit Steinwolle auszufiil-
len. Es ist auf einen festen
Sitz der Stiitzbalkenkon-
struktion zu achten. Entste-
hen unter den Balken durch
Unebenheiten des Bodens
oder Verwindungen des
Holzes Hohlrdaume, miissen
diese mit Bauzement oder
anderen Fiillstoffen ausgeg-
lichen werden. Als FuB3bo-
denbelag eignet sich Nadel-
filz in einer strapazierfdhi-
gen Ausfithrung oder kurz-
floriger Teppichboden. Je
hoher und kréftiger dabei
der Schaumstoffriicken, de-

sto besser. Gegebenenfalls
den Fufiboden vorher mit ei-
ner Gummimatte (=
0,5cm) bedecken (Bild 9).
Auf keinen Fall sollten
schwere Teppiche oder an-
dere langflorige Materialien
verwendet werden.

Decke

Fiir die Decke wurde ein Sa-
gezahnmuster gewihlt, des-
sen abfallende Schridge in
Richtung der Boxen weist
(Bild 10a). Als Untergrund
dient eine moglichst dicke
Rigips-Auflage (> 4cm),
wobei hier sicherlich, wie

HiFi-Boxen selbstgemacht



Rigipsauflage Auflen-

/wond.

50mm Steinwolle

6 _b=ca.10mm

Sperrholz,b=3mm

b=ca.10mm

Rigipsauflage
Innenwand,

ca.2m

Bild 12. Wandver-
kleidung mit einer Kom-

<
4.7

bination von Platten-Loch-

\»\

N

absorbern.
|
l
Spdmpiant ‘!9[prn Holzbalken 40x40mm
Bitumen- | | _Steinwolle
auflage | _J S50mm
\ < |
\ 5
S SoF | —Hartfaser-
_ ‘ [IEais = e 1 platte
3mm -2- o
Sperrholz 20%Bohrungen
Tuchauflage

Neigung

Bild 11. Wandverkleidung
in Sandwich-Bauweise.

auch bei den anderen bauli-
chen MaBnahmen, der
Geldbeutel eine Rolle spielt.

Wird der Raum mit einer
Klimaanlage beliiftet, kann
nach Bild 10b verfahren
werden. Allgemein gilt fir
das Anbringen samtlicher
Elemente, daf} eine Klebung
einer Nagelung oder Ver-
schraubung vorzuziehen ist,
da der Kréftetibergang an
solchen Verbindungsstellen
recht unterschiedlich sein
kann und das Schwingungs-
verhalten beeinflufit. Die
Linge der einzelnen Schri-
gungen darf 1 m nicht iiber-
schreiten. Der Neigungswin-
kel ist grofler als 10° zu
wihlen.

Wiénde

Es bieten sich zwei Moglich-
keiten an, wobei die eine
schnell durchzufithren ist,
jedoch nicht ganz so opti-
mal in der akustischen
Wirksamkeit sein dirfte,
wihrend die andere einen
hoheren Arbeitsaufwand er-
fordert, akustisch als auch
optisch (Geschmacksfra-
ge!?) die bessere Losung
darstellt.

1. Moglichkeit:  Sandwich-
Bauweise mit etwa 1cm
starken Rigips-Wianden als
Unter- bzw. Oberteil, da-
zwischen 50 mm Steinwolle
und das Ganze auf einem
Lattengeriist montiert. Auf
die dem Innenraum zuge-
wandte Seite der Rigips-
Platten wird noch eine diin-
ne Sperrholzplatte aufgetra-
gen, die dann mit Tuch oder
Tapete verkleidet werden
kann (Bild 11).

2. Moglichkeit: Eine Kom-
bination von Platten- und
Lochabsorbern in asymme-
trischem Aufbau (Bild 12
und 13). Die Wirkungsweise
dieser Absorbertypen wurde
schon an friitherer Stelle be-
sprochen. Aus Tabelle 4 ist
ersichtlich, welche Abmalfe
die einzelnen Sektionen ha-
ben miissen und wie die pro-
zentuale  Verteilung im
Raum ist. Die Anordnung
ist dem Geschmack jedes
einzelnen iiberlassen. Die
Elemente sollten jedoch erst
ca. 20cm iiber dem Boden
beginnen, um unndétige Stol-
peraktionen zu verhindern.

Riickwand

Durch die Riickwand soll ei-
ne ausreichende Diffusion
(Lebendigkeit) innerhalb
des Raumes erreicht wer-

Modul-Art | Anteil am | Module |Tiefe [cm] | Steinwoll-
Feld pro Feld dicke [mm]
40a 45 % 2 28 100
40b 45 % 3 21 100
40¢ 45 % 4 17,5 100
70a 16 % 1 13,5 100
70b 16 % 2 9,0 50
100a 7 % 1 6,5 40
2 32 % 1 5,0 50
Anmerkungen:

| serplatte mit 20 % Bohrungen. Frontplatte parallel zur

Modul 40, 70, 100: Plattenabsorber, Frontplatte besteht
aus 3 mm Sperrholz, deren Riickseite mit Bitumenplatten
(Dachpappe) beschichtet ist. Die Frontplatte wird nicht
parallel zur Wand montiert, sondern mit einer leichten
Schrigung. Breite der Module betrdgt 50 cm, die Hohe
ergibt sich aus der prozentualen Verteilung. Die Module
sind luftdicht.

Modul 2: Lochabsorber, Frontplatte aus 3 mm Hartfa-

Wand.

Bild 13. Konstruktion der Einzelmodule aus Bild 12.

HiFi-Boxen selbstgemacht

Tabelle 4.
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Innenwand
Rauhputz

~

[l PVC-Rohre

\

Grundpiotte Schaumstoff -

platten 5mm

Bild 14. Seitenansicht der
‘live end’-Riickwand.

|T—Rigipsplatte

Eternit- oder

~ \Konstruktion
wie Seitenwande

Mineral-/Stein- i
wolle,100mm
Rigips,ca10mm - /,/
umlaufender _ — 4
Vorhang(leicht) //

Bild 15. Aufsicht der ‘dead end’-Frontwand.

Original-Fenster

/

zus‘d‘rzlicﬂe Scheibe aus
Sicherheitsglas

Innenraum

Bild 16. Akustische Nachbehandlung der Fensterfldchen.

Raumakustik

den. Als Material werden
PVC-Leitungsrohre mit un-
terschiedlichen Querschnit-
ten verwendet, die halbiert
auf einer Rigips-Platte befe-
stigt werden (Bild 14). Als
nichste Arbeitsginge erfol-
gen das Tapezieren mit
Rauhfaser und der Auftrag
von Struktur-Rauhputz.
Grofziigig mit der Masse
umgehen! Die Rohre miis-
sen mit den Seitenwidnden
dicht abschlieflen.

Frontwand

Die gesamte Wand und
noch zusétzlich etwa 1,20 m
der angrenzenden Seiten-
winde bekommen aufler der
bekannten Rigips-Auflage
eine 100-mm-Steinwol-
le-Polsterung, die mit diin-
nem Stoff bedeckt wird. Da-
vor montiert man einen um-
laufenden leichten Vorhang
(Bild 15).

Tiiren

Um das Maf} der Dinge voll
zu machen, kann der durch
die Seitenwandkonstruktion
entstehende Zwischenraum
zur Anbringung einer zwei-
ten Tir genutzt werden.
Auch diese sollte zum In-
nenraum hin  gepolstert
werden.

Fenster

Falls es sich nun gar nicht
vermeiden 1403t, daf} das Stu-
dio mit einem Fenster verse-
hen ist, so wird dieses eben-
falls nachbehandelt. Hier
hilft der Einsatz einer zwei-
ten ca. 10° geneigten Schei-
be aus Sicherheitsglas, die in
Silikon gelagert und mit Hil-
fe eines zweiten Rahmens fi-
xiert die storenden Einfliisse
mindert (Bild 16).

Verkabelung

Gedanken iiber die Verle-
gung von Steckdosen, Licht-
leitungen und Lautsprecher-
kabeln sollten friihzeitig er-
folgen. Bereits fertiggestell-
te Abschnitte lassen oft nur
noch unvollkommene Lo-
sungen zu. Die elektrischen
Netze von Licht und Anlage
sind — wenn moglich —
voneinander zu entkoppeln.
Als Lichtquelle eignen sich
Neonrohren oder, noch bes-
ser, Wolframlampen wegen
ihrer sehr geringen Wir-

meentwicklung.
Luftdicht

Wer den ersten Teil des Ar-

tikels iiber Platten- und

Lochabsorber noch in Erin-
nerung hat, wird sicherlich
festgestellt haben, daBl Win-
de, Boden und Decke des
beschriebenen Raumes zu
eben dieser Spezies gehoren.
Die Wirksamkeit ist jedoch
nur dann gewihrleistet,
wenn die Plattenabsorber
luftdicht abgeschlossen
sind. Daher ist es sehr wich-
tig, samtliche Uberginge
zwischen den einzelnen
Konstruktionen abzudich-
ten. Entweder mit Holzleim,
Schnellzement oder dauer-
elastischem Kunststoff, der
sich besonders dort eignet,
wo das Holz noch ‘arbeiten’
kann.

Heizkérper

Heizkorper sollten in die
Wandstruktur integriert
werden. Am besten verblen-
det man sie mit einem grob-
maschigen Geflecht und 143t
oben und unten geniigend
grof3e Schlitze, so daB} die
Luftumwélzung nicht be-
hindert wird. N
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Haben Sie auch Lust . . .,
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... lhre Boxen selbst zu bauen?
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Bei uns erhalten Sie Wir vertreiben auch (Se as) NORKD
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-Leergehause SIS
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in verschiedenen Ausfiihrungen.
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Jetzt MOS-FET-Technologie ™ der 3. Generation

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 Einschaltverz-
gerung. Sehr zuverlassig. Uberwacht 2 Ausgénge (Stereo-Verst. oder
Aktivbox). An jedem Verstérker anschlieBbar (NT). Ug = 16-60 V. Mit

Neueste Power-M0S-T's. Viel niedrigerer Roy. Slew rates bis > 400V/us
Grenzfr. bis > 2,2 MHz | Extrem phasen- und amplitudenlinear. Kein TIM,
SID. Klirr < 0,003 %. Rauschabstand > 120 dB. Eing.-Imp. 30 K, weiter
Betr.-Sp.-Bereich. Extrem kurze recovery time ! DC-Koppl. und DC-Be-
trieb maglich. Stabil an allen Lasten, fiir jede Lautspr.-Imp. Kurzschl. ges.,
Leerl. fest, thermisch stabil. High-End-Klang mit iiberragender Dauer- und
Uberlastfestigkeit. Die 1. Wahl fiirs audiophile Heimlabor und ,ON THE
ROAD”. Auch Industrieeinsatz. Alle Verbindungen steckbar. (Eing.-Ausg.-
NT-Trafo) Schrauben, stecken, probehéren in max. 5 Min. Ideal fiir Profis
(Service). Fertige Kabelsatze, div. Kihlkdrper u. Liifteraggr. erhaltlich. Alle
MKL-MOS-PRO-Verst. ohne Zusatzteile in Briicke schaltbar! Das uni-
verselle MOS-Modul-Programm. Echte Class-A-Verst. 20 / 40 / 80 W,

A/ B-Verst. mit 100/ 200/
500 / 800 W. Ruhestrom

extr. stabil u. frei wahlbar!
(Quasi Class A). Die neuen MKL MOS-PRO = Erfahrung + Know-how.
Unsere Netzteile liefern 4 Spannungen. + Uy fiir Vor- und Treiberstufe
mit 2 x 1000 wF/63 V, Sieb- und Entlade-R’s. Powerteil £ Ug mit 25/400 A
Metallbriicke u. wahlweise 20 000 .. F/63 V (2x 10000) = NT 1 DM 56,—/
40000 F = NT2DM88,—/80 000 .«F = NT3DM144,— Neueste Kompakt-
elkos stehend (Print) 40 x 60 mm, 10 000 /63 V: 1-9Stck. DM 12,50 p. Stck.,
ab 10 Stck. DM 11,90 p. Stck. MKL-Hochlastringkerntrafos. Mit Montage-
mat. u. Netzkabel. Sofort ausf. Gratisinfos anfordern mit Daten, Fakten,
Beweisen, Erklarungen, Beisp., Checklistenu. Empfehlungen f. Peripherie

Hochlastrelais. 10/16 A Umschaltkontakte. Erweiterbar. DM 37,90.

Aktive AllpaR-Frequenzweiche AFW1 mit 24 dB/Okt.
Butterworth 4. Ord. Opt. Losung f. Linear Phase Aktivboxen durch AllpaB-
Char. Unhorb. Laufzeitverzerr., extrem konst. Amplituden u. Phasengang
Kein ,ringing”, exzell. Impulsverh., unerreichte rauml. Aufldsung u
Tiefenstaffelung. Trennfreq. variabel, Analog-Losung! Frequ.-prop
Spannung zur einf. Einstellung (Voltmeter): 1 mV 2 1 bzw. 10 Hz. Ideale
Entkopplung d.aufwendiges Netzteil. Rauscharme schnelle FET-OpAmps,
Pegelregler, verlustarme C's, Subsonic-Filter. BaBanhebung moagl
Beliebig anreihbar d. Stecken! Ausfilhrl. Beschreibung v. Theorie u
Praxis. DC-700 kHz, Klirr < 0,008%, Rausch. A-bew. — 108 dBV (126 dB/
10 V), max. Uyys 10 Vep, Ren 100 k€2, Ryys <100 2. Ug * 15 bis £ 35V
MaRe: 80 x 80 mm. 1 Modul = 2-Weg-System, 2 Module = 3-Weg-System

Y X ATR. usw. Typ angeben: AFW-SW 28-375 Hz, AFW-TT 270 Hz-3,8 kHz, AFW-HT
T MosE Zh;; C\IBSI\;:ST:: . Ten:':slkAso MOS-PRO momgx:;gg;m:g; i:(;) ng:ﬂ'srn)zer;g:S;fiu 200 (Bricke] <ty v P e
yp - - - riicke - riicke)| 5 i = b
Leist. Sin/Mus.(4Q) | 20/30W | 40/60W | 80/120W | 100/150W [ 200/300W 500/700 W 800/1000 W S gsrys'ran'(sgg:glfsgrgUfgebame Aktiv-Module
[ g
MaBem.K'uhlk.,LfoH - /T:}IOdem?;AB(;‘H 39207;1?;3:80 - 11‘31%5“001"720,154 3933’;'?2;580 39:2);15’25’;80 2 Lieferung per Nachnahme laut Lieferbedingungen
Preis mit/ohne Kishlk, | 130,-/110- ,-/154 - -/238,- -/110,- Al Il Ol : MKL Elektronik M Klein - SchubertstraBBe 7
Trafo Mono TR 40AT75-TR 80A 95| TR 10075- | TR 200 85- TR 500145~ TR800245- | £ 7531 Neuhausen-Hamberg bei Pforzheim
Stereo TRS 20 A 75,-|TRS 40 A 95-[TRS 80 A 145,-] TRS 100 95.- | TRS 100 145,- = £ Telefon (07234) 7783 - Telex 783478 baukh

Boxen und €ases
selbstbauen

Wer sich seine Boxen oder Cases selbst baut, kann eine
Menge Geld sparen. Hochwertige Bauteile und Sorgfalt
bei Planung und Bau garantieren ein ausgezeichnetes Er-
gebnis. Der neue Katalog "Professional Speaker” enthalt
alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases
braucht von der kleinsten Ecke bis zum 18" Speaker. Und
dazu auf tber 80 Seiten eine Menge Information, Know-
How, Bauplane, und, und, und. Einfach anfordern.

Donner-
Blitz
Sipe $100

dynamisch und
musikalisch

Bausatz komplett
ohne Holz 850,— DM

25,— DM

wird bei Kauf vergutet

Baumappe

Die S100 wurde mit dem
modernsten MeB-
Computer entwickelt.

Dipl.-ing. Leo Kirchner

hiFi tTanuiaktur

WendenstraBe 53 - 3300 Braunschweig - Tel.: 0531/464 12
Mo—Fr 10—13 und 14-18 Uhr, Sa 10—14 Uhr

Geschaftszeiten
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GROTE WERELE

Joe Jackson:
Bi

Polygram-A&M 396 021-1,
DDA; CD: 396 021-2, DDD

Hier paart sich die Perfektion
einer guten Studioaufnahme
mit der Atmosphiére eines Live-
Konzerts. Der britische Sidnger,
Songschreiber und  Pianist
nahm diese Produktion in ei-
nem kleinen Club in New York
auf — im puren Digitalverfah-
ren, live aufs Zweispurband
und ohne anschlieBende Klang-
kosmetik oder Abmischung.
Das Resultat rechtfertigt solch
ungewohnliches Verhalten —
hier gibt’s Edel-Rock der fein-
sten Sorte endlich in adidquater
Klangqualitit.

Latin Quarter:
S

RCA ZL 70840, AAA; CD: ZD
70840, AAD

Wer die Compact Disc hort,
mag nicht glauben, daf es sich
um eine Analogaufnahme han-
delt — so niedrig liegt der
Rauschpegel, so transparent
wirkt die Abmischung der ein-
zelnen Instrumente bei diesem
Plattendebiit der intelligenten
britischen Rockgruppe, die sich
iiberzeugend an einer Synthese
von Funk-, Reggae- und Rock-
Elementen versucht.
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Lucia Hwong: HolISE

Beauties

Private Music 1601, DDA; CD:
1601, DDD

(Vertrieb: Teldec  Import
Service)
Die junge Chinesin Lucia

Hwong verbindet in ihrer Mu-
sik klassische chinesische Ele-
mente mit westlichen Pop-To-
nen. Sie spielt Zither, Synthesi-
zer und die chinesischen Instru-
mente Kayagum und Pipa und
kreiert eine Melange aus Syn-
thesizer-Kldngen und  her-
kémmlichen Instrumenten wie
Saxophon, Geige oder Flote —
alles in bestechender Digital-
Qualitéat.

| S5 o O

Gustav Mahler:
Sin

Radio-Symphonie-Orchester
Frankfurt, Eliahu Inbal

CD: Denon 33C37-7952, DDD
(Vertrieb: Teldec Import Servi-
ce, Denon)

Erstmals nahm die japanische
Firma Denon ein sinfonisches
Werk mit nur zwei Mikrofonen
des danischen Herstellers Briiel
& Kjeer auf und speicherte das
Signal ohne Klangbeeintrichti-
gung durch ein Mischpult di-
rekt auf dem Digitalband. Das
Resultat klingt spektakuldr gut:
Tiefenwirkung, Rédumlichkeit
und Klangbild sind hervorra-
gend, die Dynamik liegt deut-
lich hoher als bei vergleichba-
ren Aufnahmen.

(David Bowie, Sade, Ray Da-
vies, Style Council, Working
Week u. a.)

Ariola-Virgin 804 869-955, 2
LP, AAA; CD: CDV 2386,
AAD

Vor allem auf CD kommt der
Soundtrack zum abendfiillen-
den britischen Kino-Videoclip
‘Absolute Beginners’ richtig
zur Geltung: Ob David Bowie
den Titelsong oder den italieni-
schen Oldie ‘Volare’ aus dem
Jahr 1958 trillert, ob Sade ihre
Jazz-Soul-Balladen ins Mikro
haucht oder Gil Evans mit fet-
zigen Jazz-Arrangements. fiir
authentische Atmosphére sorgt
— stets besticht der lupenreine
Klang dieser Aufnahmen.

Tarantuie,
Tarantelle

Atrium Musicae

CD: Harmonia mundi HMC
90379, AAD

(Vertrieb: Helikon)

Diese analoge Aufnahme hat
zwar schon einige Jahrchen auf
dem Buckel, darf aber noch im-
mer als mustergiiltig gelten:
Denn die raumliche Transpa-
renz, die Tiefenstaffelung und
die naturgetreue Aufnahme der
vielen alten und seltenen In-
strumente des spanischen En-
sembles machen das Horen —
in Vinyl wie auf Compact Disc
— zum puren Vergniigen. So
klingt auch 400 bis 500 Jahre
alte Musik noch taufrisch.

MCA Master Series:

MCA 5692-1,
CD: 5692-2, ADD, DDD
(Vertrieb: Teldec Import
Service)

ADA, DDA;

Von tiefsten Baflschwingungen
bis zum verfirbungsfreien
hochfrequenten Geklingel war-
tet diese amerikanische Zusam-
menstellung angenehm friedli-
cher und entspannender Instru-
mentalmusik mit Aufnahmen
auf, die das Pridikat ‘audio-
phil’ wirklich verdienen. Hier
erfahrt der HiFi-Enthusiast,
wie Steeldrums oder akustische
Gitarren klingen miissen und
wie sorgfiltig sich auch Vinyl-
platten fertigen lassen.

Sound Museum
Series:
T

CD: Denon-Interface
33C32-7842, DDD

(Vertrieb: Teldec Import Servi-
ce, Denon)

Die Digital-Pioniere der japani-
schen Firma Denon konzipier-
ten eine CD-Serie fiir alle, die
von friedvoller New-Age-Music
nicht genug kriegen koénnen.
Menschliche Stimmen und In-
strumente wie Klavier, Oboe,
Streicher, Geige, Harfe und
Flote flieBen ruhig und makel-
los aus den Boxen — die Musik
selbst bewegt sich im klassisch
gefdrbten Milieu und verleug-
net auch ihre japanische Her-
kunft nicht.
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—W R. M. Marston

110 Funktions-
, generator
| Schaltungen

fiir den
Hobby-Elektroniker

DM 16,80
152 Seiten, Broschur
Format 14,8 x21 cm

LEEE ISBN 3-922 705-03-0

Dieses Buch gibt dem Leser in 110 Bei-
spielen einen Einblick in die Schaltungs-
technik von Funktionsgeneratoren. Der
Hobby-Elektroniker findet auch anspruchs-
volle, ,gelaufene” Schaltungen, die mit
handelsiiblichen Bauelementen aufgebaut
werden kodnnen. Alle Schaltungen sind
knapp, prazise und anschaulich darge-
stellt.

Aus dem Inhalt: Sinusgenerator-Grund-
schaltungen, Rechteckspannungs- und
Pulsgeneratoren, Dreieck-, Rampen- und
Séagezahngeneratoren, Generatoren flr
mehrere  Kurvenformen, Modulatoren,
Halbleiterdetails, Nomogramme, Stich-
wortverzeichnis.

R. M. Marston

110 Operations-
verstarker-
Schaltungen

fiir den

Hobby-Elektroniker

DM 16,80
148 Seiten, Broschur
Format 14,8 x21 cm

.

i

[ ISBN 3-922 705-04-9

Dieses Buch beleuchtet Theorie und Ar-
beitsweise des Operationsverstarkers. Alle
110 Schaltungen sind mit handelstiblichen
Bauelementen realisiert und dabei treffend
und anschaulich dargestellt. Somit stellen
sich auch fur den Anfdnger keine Proble-
me. Neuere OP-Typen kdnnen vielfach oh-
ne Anpassung der Schaltung verwendet
werden.

Aus dem Inhalt: Grundlagen, Wechsel-
und Gleichspannungsverstérker-Schaltun-
gen, Schaltungen fiir MeBgeréte, Oszilla-
tor- und Multivibrator-Schaltungen, Schal-
tungen fir NF-Generatoren und Alarm-
anlagen, Relais-Ansteuerschaltungen,
Halbleiterdetails, Stichwortverzeichnis.

Lieferbar iber lhren Elektronik- und
Buchhéndler oder den Verlag.

HEISE

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 6104 07 l’
3000 Hannover 61

= 100/200
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Kit 200

Audax
Pro TPX 21
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= Compact MK Il
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Vifa
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8520 Erlangen 8500 Niirnberg
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Tel. 09131//27792 Tel. 0911/223449
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HiE
Boxan

fir DM 15,—
im Verlag erhaltlich.

schoppenhorst

innenausbau + feine mdbel

Zu hochwertigen Lautsprechern
gehoren edle Gehduse

Wir fertigen handwerklich
Einzelstiicke + Kleinserien
aus exotischen und
ginheimischen Furnieren,
in Farblack oder Hochglanz

4544 Ladbergen
Tel.: 054 85/2174

HiFi-Boxen selbstgemacht

O

LAUTSPRECHER
MANUFAKTUR

Die Produkte

MCD 25 Titan
MCD 37 Titan
MCD 51 Titan
MBT 100 T
MBT 130T
MBT 205 T
MBT 245 T

Die Leistungen

# Hochwertige
Lautsprecher Technologie

Entwicklung und
@ Realisation von
Lautsprecher-Systemen

Garantieleistung
® von 3 Jahren

Lautsprecher Manufaktur
Gesellschaft zur Herstellung
elektroakustischer Bauelemente mbH
Schulstr. 85

6800 Mannheim, Tel.: 06 21/ 857777
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Michael Gaedtke

Lautsprecher-
Jahrbuch 86/87

Miinster 1986
hifisound, R. Saerbeck
450 Seiten

DM 20,-

ISBN 3-9801310-0-9

Das dritte von hifisound
herausgegebene  Laut-
sprecher-Jahrbuch setzt
die Tradition seiner Vor-
ganger fort. Auf etwa
450 Seiten wird kaum
ein Thema des Lautspre-
cherbereichs ausge-
lassen.

Fiir den Entwickler ist
der Datenteil sicher das
interessanteste Kapitel.
Hier werden zu etwa
dreifig  verschiedenen
BaBchassis die exakt ge-
messenen Thiele/Small-
Parameter veroffent-
licht.

Lobenswerterweise geht
der Autor im theoreti-
schen Teil des Kapitels
Frequenzweichen nicht
von der zweifelhaften
Annahme aus, ein Laut-
sprecher liefle sich per-
fekt durch ein Filter an-
steuern, das fiir einen
ohmschen Abschluf3wi-
derstand berechnet wur-
de. Theorie mit Hand
und FuB also, und dane-
ben viele Praxistips. Wer
voll in die Praxis einstei-
gen mochte, findet im
Bausatzteil des Buches
Neues und Altbewihrtes
vom Selbstbaumarkt.

Ein  Nachschlagewerk,
ein Werkbuch, ein Lehr-
buch fiir 20 Mark, die
sich fiir 450 interessante
Seiten allemal lohnen.
hmo
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Berndt Stark

Lautsprecher
Handbuch

Miinchen 1985
Pflaum Verlag

309 Seiten

DM 38,-

ISBN 3-7905-0433-5

Was ist von einem Bau-
vorschlag fiir eine Drei-
weg-Balfireflexbox zZu
halten, die mit wahlwei-
se (!) fiinf verschiedenen
Baf3chassis, vier Mittel-
tonern und fiinf Hoch-
tonlautsprechern be-
stiickt werden kann —
wohlgemerkt, alle von
verschiedenen  Herstel-
lern und ohne jegliche
Anderung der Weiche?

Von den 5 x4 x5 =
100Kombinationen kann
maximal eine klingen.
Jeder, der seine Nase
schon mal in Boxenbau-
Literatur gesteckt hat,
weil} das. Der Autor die-
ses 309 Seiten starken
und 38 D-Mark teuren
Buches weil es nicht,
sonst hatte er dieses Re-
zept nicht zu Papier ge-
bracht. An anderer Stel-
le wird eine Melschal-
tung zur Ermittlung des
Impedanzverlaufs eines
Einzellautsprechers be-
schrieben, die so nicht
funktionieren kann.
Und das sind nicht die
einzigen Fehler inhaltli-
cher Art. Zu fragen ist,
wieso ein solches Buch
erscheint. -

Buchverlage haben’s
schwer: Wenn die Buch-
redakteure soviel Ah-
nung von der Materie
hétten, wie sie zur in-
haltlichen  Beurteilung
eigentlich brauchen,

konnten sie die Biicher
gleich selber schreiben.
Mit anderen Worten:
Der Verlag muf3 auf den
Sachverstand des Autors
vertrauen; allenfalls
kann das Werk auf Plau-
sibilitat gepriift werden,
bestenfalls steht ein
kompetenter Spezialist
zur Beurteilung zur Ver-
fiigung.

Wenn’s dann trotzdem
mal daneben geht, miis-
sen eben die Rezensenten
aufpassen. Was hiermit
geschehen ist.

fb

Josef Tenbusch

Akustik-
erkbuch

o~ e (St
flr Exnsteiger und Foripeschrinens

HEISE

J.Tenbusch

Akustik-
Werkbuch

Hannover 1985
Verlag Heinz Heise
GmbH

152 Seiten

DM 29,80

ISBN 3-922 705-30-8

Dieses Buch wendet sich
an Anfanger und Fortge-
schrittene auf dem Ge-
biet des Boxen-Selbst-
baus. Es gliedert sich in
zwei Hauptteile. Im er-
sten riickt der Autor der
Lautsprecher-Theorie zu
Leibe. Der Leser erfahrt
etwas iiber die Grundla-
gen der Akustik, iiber
die verschiedenen Laut-
sprecher-Bauformen,

Frequenzweichen und ei-
niges iiber die unter-
schiedlichen = Gehéuse:
Gut, niitzlich und infor-
mativ, wenn man davon
absieht, daf} vorwiegend
Beispiel-Bilder aus der
KEF-Wharfedale-Kiiche
verwendet wurden. Auf
Seite 35 fehlt offenbar
der Zusammenhang zwi-

schen im Text erwdhnten
Abkiirzungen und der
Zeichnung, auf die sie
sich beziehen.

Im zweiten Teil des Bu-
ches darf dann gesagt
werden. Der Autor stellt
27 Bauanleitungen vor;
das Spektrum reicht von
geschlossenen  Gehiu-
sen, Bafreflex-Boxen
und Transmissionlines
bis hin zu Hornlautspre-
chern. Dieser Bauanlei-
tungsteil ist von der
Sicht der Holzverarbei-
tung her allerdings wohl
hauptsédchlich fiir den
fortgeschrittenen Heim-
werker gedacht, da zum
konstruktiven Aufbau
der Gehduse nur recht
magere Hinweise gege-
ben -werden: Bei man-
chen Vorschldgen (wie
zum Beispiel bei dem fiir
die ‘Trompete’) hat ein
Elektroniker allein beim
Lesen der Zeichnungen
schon seine Miihe.

Beim ‘Corner Speaker’,
der TML auf Seite 137
und der ‘E 90’ werden
elrad-Leser auf alte Be-
kannte stoflen, wurden
diese  Boxen-Bauanlei-
tungen doch friither
schon in dieser Zeit-
schrift  verdffentlicht.
Was gut ist, bleibt eben
gut. Auf einen ebenso al-
ten Bekannten trifft man
auf Seite 47: eine
Lautsprecher-Schutz-

schaltung, die aus dem
Boxenheft schaltungs-
gleich iibernommen wur-
de. Es freut uns ja im-
mer, wenn die Industrie
unsere Hobby-Anleitun-
gen der Serienfertigung
fir wiirdig erachtet —
ein dezenter Quellenhin-
weis wire hier vielleicht
angebracht gewesen.

Der letzte Kritikpunkt
an diesem ansonsten
empfehlenswerten Buch
bezieht sich auf die Ver-
arbeitung der Buchbin-
dung: Nach einem inten-
siven Durchlesen kénnen
sich schon mal einige
Seiten aus dem Buch 16-
sen — dies ist zwar nur
ein relativ kleiner Man-
gel, aber dem Inhalt des
Buches hitten einige
Groschen mehr bei der
Verarbeitung gut zu Ge-
sicht gestanden. pr
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F. Hausdorf
Handbuch der
Lautsprecher-
technik

VISATON,
Peter Schukat,
Postfach 1652
5657 Haan 1
1985

124 Seiten
DM 16,-

Die Zeiten, in denen sich
ernsthafte Boxen-Selbst-
bauer durch ausschlie3-
lich  englischsprachige
Literatur beiflen muB-
ten, scheinen zu Ende zu
gehen. Die wenigen
deutschsprachigen Bii-
cher zum Thema Laut-
sprecher, die es bisher
gab, schienen in ihrer
Mehrheit seit der Geburt
der Herren Thiele und
Small nicht mehr tiberar-
beitet worden zu sein.

Dieses Buch von Friede-
mann Hausdorf kann
dazu beitragen, endlich
mit der Nagelei von
Akustik-Sdargen Schlufl
zu machen.

Der Autor widmet etwa
zwei Drittel seines Bu-
ches der Theorie. Die
Gewichtung von physi-
kalischen = Grundlagen
der Akustik, Funktions-
weise von Lautsprechern
und Berechnungsmetho-
den fiir Boxen entspricht
dem Bediirfnis des Prak-
tikers.

Leider ist das Kapitel
iiber die Holzarbeiten
beim Boxenbau recht
kurz geraten. Der erfah-
rene Heimwerker kann
die sparlichen Hinweise
getrost iiberspringen.
Fiir den Leser, der zum
ersten Mal ein Brett in
der Hand hat, sind die

HiFi-Boxen selbstgemacht

Anleitungen nicht aus-
fithrlich genug.

Ahnliches gilt fir die

Bauvorschlage. Neun
Bauanleitungen auf
zwolf  DIN-AS5-Seiten
unterzubringen,  kann

nicht gelingen. Hier wi-
re weniger mehr gewe-
sen. Die Zeichnungen
der zum Teil recht kom-
pliziert zu bauenden Bo-
xen sind unvollstdndig
und h&ufig nur schwer
zu interpretieren. Da ei-
nige Bauvorschlédge recht
interessant  erscheinen
und zu sehr ungewohnli-
chen Losungen fiihren,
ist dieser Mangel an In-
formation bedauerlich.

Sollten der Verlag oder
der Autor des Buches be-
reit sein, den Lesern, die
die Bauvorschldge als
Vorinformation verstan-
den haben, ausfiihrliche
Baupldne zuginglich zu
machen, so konnten
bald einige gute Boxen
mehr in den Wohnstu-
ben stehen. Und hitte
der Verfasser den wichti-
gen Kapiteln Wohn-
raumakustik und Auf-
stellung der Boxen mehr
als zwei Seiten gewid-
met, so konnten die Ei-
genbauprodukte dort
vielleicht noch besser
klingen. Nun — auf 124
Seiten laf3t sich sicher
nicht mehr Stoff kom-
primieren. Schade! Das
Buch hitte etwas dicker
sein konnen.

hmo

Peter Pfleiderer
Hifi + Akustik

Miinchen 1983
Pflaum Verlag

144 Seiten

DM 34,-

ISBN 3-7905-0386-X

Wer die zuweilen etwas
abstrusen Akustiktheo-
rien des Herrn Pfleiderer
bereits aus den Werbe-
schriften seiner Firma
kennt, wird dieses Buch
sicherlich mit schlimmen
Erwartungen aufschla-
gen — und er wird eine
Werbeschrift vorfinden.
Kaum ein Wort taucht
im gesamten Buch so oft
auf wie der Name
,Pfleid* als Prifix fur
die Theorien des Herrn
Pfleiderer. So kommt
der Leser dann bereits
auf den ersten Seiten
iber Pfleid-Prinzip und
Pfleid-Recording schnell
zum Pfleid-Trauma.
Doch nicht nur hausge-
machte Akustik-Philo-
sophien weil3 der Autor
gut zu vermarkten.
Kommt er an einer
langst bekannten physi-
kalischen Tatsache nicht
vorbei, so wird selbst
diese dargestellt, als sei
sie eigenem Genius ent-
sprungen.

Offensichtlich ~ wendet
sich das Buch (poppiger
Umschlag, keine Mathe-
matik, viele Bilder) an
den technisch nicht ver-
sierten Hifi-Fan. Doch
gerade fiir den Anfanger
ist es ungeeignet: Es wer-
den wichtige Probleme
iibergangen oder nicht
erldutert, und es werden
obskure Begriffe wie
»Streifschall* (?) einge-
fithrt. Daneben werden
schone Seitenhiebe an
Konkurrenzprodukte

verteilt. Eine aufwendig
gemachte Werbebro-
schiire — allerdings mit
34,- DM zu bezahlen.
jh/hmo

Jorg Panzer

Die Konstruk-
tion von BaB-
lautsprecherge-
hédusen

Miinchen 1986
Franzis-Verlag

120 Seiten

DM 12,80

ISBN 3-7723-1961-0

Da erscheint doch tat-
sdchlich genau das Buch,
auf das man seit Jahren
wartet: Eine kompakte,
hosentaschengerechte
Formelsammlung, die
alles iiber die Berech-
nung von Reflex- und
geschlossenen Boxen
enthdlt, was der fortge-
schrittene Lautsprecher-
entwickler gern jederzeit
parat hatte. Um bei der
Wahrheit zu bleiben —
eigentlich besteht die
zweite Hailfte des Biich-
leins aus den {ibersetzten
und textlich leicht ge-
kiirzten Appendices ver-
schiedener Artikel von
Richard Small und A.N.
Thiele. Abgerundet sind
diese mit einigen brauch-
baren BASIC-Program-
men, die nun allerdings
doch aus deutschen Lan-
den stammen.

Zur Kritik verbleibt dem
Rezensenten  nunmehr

der erste, hauptsachlich
wohl aus der Feder Pan-
zers stammende und auf
artige Weise mit Quel-
lenangaben  versehene
Teil. Mathematisch je-
denfalls besteht hier kein

Anlafl zur Norgelei.
Panzer versteht etwas
davon. Wenn man die

Original-Artikel von
Thiele und Small gelesen

und verstanden hat,
dann kann man auch
Panzer kapieren. Hat

man die Originale nicht
durchgearbeitet, so wird
das Buch auch nicht wei-
terhelfen. Wihrend die
beiden Australier sich
namlich in ellenlangen
— und streckenweise
recht unterhaltsamen —
Traktaten  ausgelassen
haben, muf} der arme
Jorg Panzer das Ganze
auf 69 Seiten im Ta-
schenbuchformat herun-
terrasseln. Dal} bei einer
solchen Schufifahrt Stil,
Witz und manchmal
auch der Sinn iiber Bord
gehen, erscheint selbst-
verstiandlich.

Damit stellt sich aber
letztlich die Frage, an
welchen Leserkreis sich
das Buch richtet. Fortge-
schrittene erfahren
nichts, was sie nicht oh-
nehin schon wissen, An-
fanger — selbst wenn sie
Mathematikstudenten

sind — werden sich mit
dem ganzen Formelkram
schwertun. Vielleicht
mul} der typische Leser
fiir dieses Buch jemand
mit mafigen Englisch-
kenntnissen sein, der
Thiele/Small mal ange-
lesen und nicht vollig
verstanden hat und der
jetzt nach deutschspra-

chiger Schiitzenhilfe
sucht. ..
Geht man davon aus,

dall man Herrn Panzer
einfach zu wenig Platz
und vielleicht auch zu
wenig Zeit eingerdumt
hat, so kann man sich
vorstellen, dal} in erwei-
terter Form das Buch zu
den sehr wenigen
deutschsprachigen Wer-
ken im Lautsprecherbe-
reich gehoren konnte.
Sein Geld ist es aber
auch jetzt schon wert.
jh
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Krénen Sie Ihre selbstgebaute
Lautsprecherbox zum High-End-
Produkt, durch individuell angefer-

tigte Marmorgehause von Sound
und Design. Fertig montiert geliefert,
bendtigen Sie nur noch lhren Lautsprecherbausatz.

Vom kleinen
PUNKTSTRAHLER,
bis zur grof3en
TRANSMISSION-LINE

LAUTSPRECHER-KITS

Kit 100 Ara Bescato Grigio (grau-schwarz) DM 290,—
Kit 200 Olschiefer (anthrazit) DM 580,—

L~ Unsere Komplettbausétze beinhalten das gesamte Ma-

vom (J oington

terial bis zur kleinsten Schraube sowie eine ausfiihrliche
Bauanleitung.

Kit 100 DM 299,— Kit 250 MK |Il DM 189,—
Kit 200 DM 318,— Kit 300 DM 378,—

Setzen Sie sich mit uns in Verbindung, wir
senden Ihnen gerne Farbfotos zu.

Sound und Design, Birkenstr. 65,
6200 Wiesbaden, Tel. 06121/841616

LAUTSPRECHER - VERTRIEB - OBERHAGE
Pf. 1562 - Perchastr. 11a, D-8130 Starnberg
Osterreich: [EK AKUSTIK
Bruckner Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz
Schweiz: OEG-AKUSTIK
Fabrikstr., CH-9472 Grabs

SUPER-ANGEBOTE
zum Sonderheft!
Sofort gegen DM —,80
(Bfm) anfordern!

Lautsprecherbausatze
und High-End-Electronic

HIFI LAUTSPRECHERCHASSIS
IM FACHHANDEL

Knooper Weg 41
2300 Kiel 1

AugustenstraBe 82A
Vertrieb 7000 Stuttgart 1
Bundesrepublik Tel. 0711/62 0885

ACR
Bahnhofstrafie 12
3000 Hannover 1

Audax

proraum GmbH
Postfach 10 10 03

4970 Bad Oeynhausen 1

Celestion Industries GmbH
Schiferstrafie 22—24
6780 Pirmasens

Coral

Acoustic Design

Jiirgen Thiele
WiBfeldstrafle 25

5309 Meckenheim/Bonn

Electro-Yoice
LérchenstrafBBe 99
6230 Frankfurt 80

eton Deutschland GmbH
Bremer StrafBe 43b
2860 Osterholz-Scharmbeck

Focal-Vertrieb Deutschland
Manfred Zoller

Karlsruher Strafle 51

6900 Heidelberg

Fostex
Bahnhofstrafle 12
3000 Hannover 1

IEM Industrie Elektronik GmbH
Postfach 40
8901 Welden

KEF
Schaulandt-Versand
Curschmannstrafle 20
2000 Hamburg 20

Magnat Electronik
GmbH & Co. KG
Postfach 50 16 06
5000 Koéln 50 (Siirth)

McEntire

Dipl.-Ing. Peter Goldt
Bodekerstrafle 43
3000 Hannover 1

Mivoc
Konrad-Adenauer-Strafie 11
5650 Solingen 1

Nimbus

Dr. Hubert GmbH

Im Westenfeld 22

4630 Bochum-Querenburg

Peerless Elektronik GmbH
Postfach 26 01 15
4000 Diisseldorf 1

Procus

Dr. Hubert GmbH

Im Westenfeld 22

4630 Bochum-Querenburg
Sipe

Wirth Elektronik GmbH
Postfach 10 03 48

3004 Isernhagen 1

Stein Akustik-Design
Karl-Heinz Pach
Hauptstralle 5

3451 Heinsen

Vifa

I.E.V. Duisburg
TonhallenstraB3e 49
4100 Duisburg 1

Visaton — Peter Schukat
Postfach 16 52
5657 Haan 1

Volt

Art und Audio
H. J. Liischen
Grindelhof 35
2000 Hamburg 13
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Bei ACR bestimmen Sie den Preis

Beispiel Skyline / Newline SL70

Skyline
furniert

SkyLine

Newline
Schieiflack

Skyline
in Marmor

Das ACR-Boxen-Bausparprogramm

35 Bauséatze erhéltlich in Travertin, Marmor,
Granit, Holzbaus&tze mit diversen Edelholz-Furnie-
ren, Schleiflack in 124 Farbténen oder auch roh in
Multiplex oder MDF. Falls Sie die Gehause selber
bauen wallen, so erhalten Sie von uns selbstver-
standlich die entsprechenden Gehausepléne mit
Bauanleitung und genauen technischen Angaben.

CubicLine

Travertin-Fertigbox

Marmor-Fertighox

Bausatz mit Travertinfertiggehduse

Bausatz mit Marmorfertiggehause
Fertighox Pyramide Schleiflack in Ihrer Farbe
Fertigbox Pyramide Edelholz furniert
Bausatz mit Fertiggehause Pyramide
Schleiflack in lhrer Farbe

Fertighox S&ule Edelholz furniert

Bausatz mit Fertiggehaduse Pyramide
Edelholz furniert

Bausatz Saule mit Fertiggehause Edelholz
furniert

Bausatz mit Pyramiden-Holzbausatz Edelhalz
furniert

Bausatz ohne Holz mit umfangreichen
Gehéuseplanen fur Pyramide oder Séule
sowie exakter Bauanleitung

ACR bietet Ihnen eine grosse Auswahl an Fertig-
boxen und Bausatzen. Wahlen Sie nach Ihrem
Geschmack Ihre Boxen aus unseren hunderten von
Sparmdglichkeiten aus. Selbstverstandlich fihren
wir auch mehr als hundert verschiedene Einzel-
chassis sowie ein grosses Zubehdr-Programm.

TechnolLine

Horen Sie alle unsere Bausétze in folgenden ACR-Studios, oder fordern Sie Prospekte an:

CH-1227 Genf-Carouge, 8, Rue du Pont Neuf, 022-42 53 53
CH-4057 Basel, Feldbergstr. 2, 061-26 81 71
CH-8620 Wetzikon, Zarcherstr. 40, 01-9322873
CH-BOOS Zurich, Heinrichstr. 248, 01-42 1222

A-1050 Wien,
D-2900 Oldenburg,
D-4000 Dusseldorf,
D-B000 Frankfurt,

Storkgasse 12,
Ziegelhofstr. 97,
Steinstr. 28,
Maxstr. 52-58,

0441-77 6220
0211-13 3984
0228-6821 20

D-6600 Saarbricken, Gr Friedbergerstr. 40, 068-284872
D-5300 Bonn, Nauwieserstr. 2, 0681-3988 34
D-B000 Miinchen 80, Schwarzstr. 2, 089-4883 48

®

0222-55 20 384

ACR jetzt auch in:

CH-2502 Biel, Untergasse 41, 032-2227 40
CH-8003 Luzern, Bireggstr. 14, 041-44 8050
D-1000 Berlin, Mehringdamm 81, 030-691 87 73

0451-7945 46
0511-1 7188

Huxtertor Allee 17,
Bahnhofstr. 12,

D-2400 Labeck,
D-3000 Hannover,

Im Herbst 1986 auch:
ACR-Stuttgart, ACR-Freiburg, ACR-??7?

(_Coupon Ich interessiere mich fur:

DM 2650.—
DM 2450.—-
DM 2400.-
DM 2200.-
DM 1390.-
DM 1240.-

DM 1210.—-
DM 1150.—-

DM 1060.—
DM 948.-

DM 576.—-

Telefon 01-42 87 33
Telex 823 021
Telefax 01/42 12 66

Vertrieb:
Heinrichstrasse 248
8005 Zirich

+{--
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