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Sehr geehrter ELRAD-EXTRA-Leser,

in diesem Heft veroffentlichen wir die brandneue McEntire , deren
Basswiedergabe und Belastbarkeit in der Klasse der Kleinboxen MaBstabe
setzen wird.

Das exzellente Design, die Maoglichkeit nachtriglich einen passiven oder aktiven
Subwoofer zu erganzen, und der giinstige Preis von 198.-/Bausatz (lackierte
Fertiggehduse in jeder Farbe 129.- bis 169.-) machen dieses hochwertige

Lautsprecherkonzept universell geeignet fiir HiFi - Aufsteiger, —einsteiger,
—umsteiger und Autohifi.

Das McEntire - aus ELRAD EXTRA 4 hat sich zum Preis-/
Leistungskniiller im Powerboxenangebot entwickelt! Insbesondere die
universelle Eignung auch bei geringer Lautstarke und mit kleineren Endstufen
hat dieser Box viele begeisterte Kunden gebracht: Bausatz ab 725~

Als Erganzung des Hybrid - Horns neu im Programm: Supertweeter 1205 (3,5
kg!!) 390.- und eine Stereo - Basselektronik, anschliefbar an jeder Stereoanlage,
die die enorme Dynamik im Tiefbass um weitere 10 dB steigert (398.9)!

Unser High - End - Konzept —wird jetzt mit nachriistbarer
Aktivelektronik angeboten.

Passive - Versionen von 798.- bis 1980.-/Box, 3-Weg - Aktivelektronik
betriebsfertig 2490. ;
Damit ist das

,,Referenzbox“ zu empfehlen!!

Fertigboxen in Marmor und anderen’ éxklusiven Materialien auf Anfrage.

passiv und aktiv zum Vergleich mit jeder

Alles weitere in unserem kostenlosen Gesamtkatalog!

Viel Spab mit unseren Bauvorschldgen wiinscht Ihnen

«

McENTIRE

professiona| audio equipment

lngenieurbﬁro:
Oskar—Winter—StraBe 8

Einzelhandel:
KI. PfahlstraBe 15

GroBhandel und Versand:
Bbdekerstraee 43

3000 Hannover 1
Telefon © (05 11) 3326 15

Datum

9/87

Mini-TML 198.-

Hybrid-Horn 725

Goldt-Horn aktiv 4470.-




‘Mit 26 cm Bauhohe kaum grofler als
ein Buch ist auch das "Handling‘ wéh-
rend des Gehidusebaus sehr ange-
nehm’. Dieses Zitat aus der Maxim-
Bauanleitung liel mich wehmiitig an
meine urspriinglichen Vorstellungen
von der fiir dieses Heft anzustrebenden
Boxengrofle zuriickdenken.

Klein und schnuckelig wollte ich sie ha-
ben, jeweils zwei Stiick sollte man be-
quem auf einmal tragen konnen. Ich
dachte an die langen Wege vom Ab-
hoérraum iiber die MeBwiese, zuriick
zum Fotostudio und dann wieder in
den Abhorraum. Und ich dachte an die
anderen Boxenhefte, fiir die wir oft zu
zweit ein Teil so manche Treppe hoch-
und wieder runtergewuchtet haben.

Und wenn man dann die fiinfzehnte
Standbox durch ein enges Gartentor
balanciert hat, so ist es einem fiirchter-
lich egal, ob die Gehduseresonanzen
nun durch ein mit Sand gefiilltes Sand-
wichgehduse oder iiberhaupt nicht un-
terdriickt werden. Dann sind die Din-
ger einfach nur noch schwer.
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Nun gut, klein und schnuckelig sollten
sie diesmal werden. Die Entwickler
meinten auch, daf} sich das wohl ma-
chen lieBe. Und so wartete ich auf die
Musterboxen. Als dann die ersten Kar-
tons per Bahnexpress angeliefert wur-
den (die Eingeweihten wissen jetzt na-
tiirlich schon, warum per Express und
nicht per Post — die Post hat namlich
ein Gewichtslimit nach oben!), da
dachte ich zuerst, da miisse irgendwo
ein Irrtum ... oder jedenfalls so dhn-
lich.

Aber nein — alles hatte seine Richtig-
keit. Die Boxen waren fiir dieses Heft
— und auch fiir diesen Verlag.

Nachdem dann alle fiinfzehn Boxen-
paare versammelt waren, litt der Ab-
hoérraum unter der gleichen Verstop-
fung wie alle Jahre zuvor auch — und
wir hatten die gleichen langen Arme.

Die heftigste Aktion ergab sich bei den
grofiten Boxen aus diesem Heft. Diese

— ausgerechnet diese — wurden als -

Paar verpackt in einem einzigen Lat-

tenverschlag geliefert, in dem auch ein
ausgewachsener Puma sich fast hitte
verlaufen konnen. Stundenlang ver-
sperrte dieses ‘Mobel’ unseren Ver-
sand, bis geeignete Rollwege fiir den
Hubwagen freigemacht worden waren.

Natiirlich sind spédter auch noch ein
paar kleine Lautsprecher angekom-
men, so daf} insgesamt gesehen doch
eine solide Mischung von grofBen und
kleinen Boxen zustande gekommen ist.

Uk, Voldl_

Peter Robke

PS. Aber eigentlich hatte ich doch so
kleine schnuckelige haben wollen. . .
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Anfang April bezog die Firma
Profisound die neuen Raume in
der Schillerstrafie. Alles sollte
grofler, besser und schoner
werden, und nach einigen An-
fangsschwierigkeiten hat das
auch geklappt. Angeboten wer-
den nahezu alle Markenpro-
dukte der Selbstbau-Branche
mit allen moglichen Oberfla-
chen. Hier reicht die Spannwei-
te von Spanplatte bis Marmor.
Besonders bemerkenswert und
gut fanden wir einen Spruch
des Eigentiimers Dieter Hies-
ke, ... daB er lieber auf den
Verkauf eines minderwertigen
Bausatzes verzichte, als sich des
Nachts mit Gewissensbissen
unruhig im Bett zu wélzen. . .*

Profisound Lautsprecherbau, Schil-
lerstr.36, 6700 Ludwigshafen.

Morel in
Deutschland

Die englische Lautsprecherfir-
ma Morel gibt es schon seit
1975; sie produzierte eine Zeit-
lang fiir Dynaudio. Seit der
Trennung vor einigen Jahren
hat sich das innovationsfreudi-
ge Team eine gesicherte Posi-
tion unter den Hifi-Liebhabern
erobert. Bisher wurde jedoch
hauptsiachlich der amerikani-
sche und englische Markt mit
Erfolg bedient. Viele High-End
Hersteller in den USA arbeiten
bereits mit Morel-Lautspre-
chern. Die Neuentwicklungen
’88 sind an der oberen Preis-
grenze angesiedelt.

Geplant fiir die nahe Zukunft
sind BaBlautsprecher mit Sand-
wich-Wabenmembranen;  be-
reits ab Herbst ’87 gibt es eine
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Damit der
Fiesta nicht zum
Fiasko wird

Die ab Werk in die meisten Au-
tos eingebauten Lautsprecher
geniigen in den seltensten Fal-
len den Qualitdtsanspriichen
des musikbegeisterten Horers.

Der Entschluf, sein Auto mit
guten Lautsprechern auszustat-
ten, wird zur Qual der Wahl.
Welche Lautsprecher sind fiir
meinen Wagen geeignet? Wo

kann ich sie einbauen? Visaton
hilft hier mit fahrzeugspezifi-
schen Einbauempfehlungen fiir
alle giangigen Typen.

Alle Einbauempfehlungen (pro
Fahrzeugtyp mindestens drei
fiir jeden Geldbeutel) sind in
dem jeweiligen Autotyp gemes-
sen und optimiert. Fiir Ford
Fiesta, Opel Kadett, VW Golf
und VW Passat Kombi sind
druckfrische Unterlagen gegen
eine Schutzgebiihr von
1,50 DM beim Fachhandler er-
héltlich. In Kiirze folgen: Peu-
geot 205, BMW 3er Reihe, Au-
di 80.

Visaton, Postfach 1652, 5657 Haan 1.

Hochtonkalotte mit folgenden
Daten: 1,5-20kHz = 0,6 dB;
94dB/1m/1W; F: 650Hz.
Der Preis soll bei ca. DM 300.-
liegen.

Das z.Zt. lieferbare Programm
besteht aus Bissen mit innenlie-
genden Magneten (z.T. Dop-
pelmagnete) und 75 mm-
Alu-Schwingspulen, einer
75- mm Mitteltonkalotte
(0,5-4 kHz), hoch belastbar,
mit Ferrofluid und einer funf
Typen umfassenden Hochton-
palette, alle mit 28 mm-Gewe-
bekalotten im Preisbereich von
DM 95.- bis DM 300.-.

Das Foto zeigt Morel Modell 1,
den kleinsten Komplettbausatz
des deutschen Vertriebs mit
160 mm-Doppelmagnetbal}
und Hochtonkalotte.

Morel Vertrieb Manfred Zoller Bahn-
hofstr.7 6967 Buchen/Hainstadt.

HiFi-Boxen selbstgemacht 6



Professionelle High-End-Verstirker-Module

in neuester Power-MOS-Technik von 20-800 W

in echtem A- und A/B-Betrieb.

Neueste Power-M0S-T's. Viel niedrigerer Roy. Slew rates bis > 400 V/ us.
Grenzfr. bis > 2,2 MHz! Extrem phasen- und amplitudenlinear. Kein TIM,
SID. Klirr < 0,003%. Rauschabstand > 120 dB. Eing.-lmp. 30 K, weiter
Betr.-Sp.-Bereich. Extrem kurze recovery time! DC-Koppl. und DC-Be-
trieb moglich. Stabil an allen Lasten, fiir jede Lautspr.-Imp. Kurzschl. ges.,
Leerl. fest, thermisch stabil. High-End-Klang mit iberragender Dauer- und
Uberlastfestigkeit. Die 1. Wahl fiirs audiophile Heimlabor und den harten
Profi- und Industrieeinsatz. Alle Verbindungen steckbar. Probehdren in
max. 5 Min. Alle MOS-PRO-Verst. ohne Zusatzteile in Briicke schaltbar!
Echte Class-A-Verst. 20/40/80 W, A/B-Verst. mit 100/200/500/800 W. Ruhe-
strom extr. stabil u. frei wahlbar! (Quasi Class A). Netzteile liefern 4 Span-

Netzteile wah 5

(Print)40x50mm, 10000 wF/
63 V: 19 Stck. DM 12,50
p. Stck, ab 10 Stek.
DM 11,90 p. Stck.

AuRerdem im KLEIN-ELEKTRONIK-Lieferprogramm: Diverse Kihlkdrper,
Ringkerntrafos in Leistungsstufen von 150-1200 VA, Gehéuse in verschie-
denen Ausfiihrungen (19”), Chinchstecker und Einbaubuchsen vergoldet,
Audiostecker und Buchsen XLR. Fertiggerate nach Kundenwunsch. Kom-
plett Aktivmodul , 2- und 3-Weg 12 und 24 dB

MOS PRO 200

Aktive AllpaR-Frequenzweiche AFW1m. 24 dB/Okt.
Butterworth 4. Ord. AllpaR-Char. Unhdrb. Laufzeitverzerr. Kein ,,ringing”,
exzell. Impulsverh., unerreichte rauml. Auflésung u. Tiefenstaffelung. Trenn-
freq. variabel. A iges Netzteil. me schnelle FET-OpAmps,
Pegelregler, verlustarme C's, Subsonic-Filter. BaRanhebung mégl. Beliebig
anreihbard. Stecken!DC-700kHz, Klirr < 0,008 %, Rausch. A-bew. — 108 dBV
(126 dB/10V), max. Uyys 10 Vegr. Rein 100 KE, Rays < 100 €2. U + 15 bis +35V.
MaRe: 80 x80 mm. 1 Modul = 2-Weg-System, 2 Module = 3-Weg-System
usw. Typ angeben: AFW-SW 28-375 Hz, AFW-TT 270 Hz-3,8 kHz, AFW-HT
600 Hz-8 kHz. Fertiges Modul je DM 67,—.

NEU! PHW 2 A

e Frequenzweiche mit Phasen-
ompe 0 d BaRBkorrektur

/3-Weg wahlbar. 12/24 dB steckbar. Keine Phasendifferenz. 3 versch. Bal-

Weiche PHW 2. ausgange: normal,invertiert,korrigiert. Ubersteuerungsfest. [C-sp
[ e T A et ] mit Einschaltverzogerung. Uberwacht  stabilisiert. Erleben Sie Ungewdhnliches durch die neue PHW 2: AuBerge-
2 Ausgange (Stereo-Verstérker oder Aktivbox). An jedem Verstarker an-  wihnliche Ortungsschérfe. Hochste Transparenz. Beste Raumaufldsung.

nungen fiir Vor-und Treiberstufe. 3 kompl. aufgeb lwei
NT1=20000 wF/63V DM 58,—/NT2 = 40000 ..F DM 89,—/NT3 = 80 000 F
DM 147,—. Kahelsatz KS1 = DM 16,90. Neueste Kompaktelkos stehend

schlieRbar (NT). Ug = 16-60 V. Mit Hochrelais. 10/16 A Umschaltkontakte.
Erweiterbar. AnschluBfertiges Modul DM 39,—

Deutlich wahrnehmb. Tiefenstaffelung. Kpl. aufgebautes Modul DM 114,50.

Durch hohen Fertigungsstandard gewahren wir

Echte Class-A in MOS-Technik MOS-A/B-Endstufen der absoluten Spitzenkl
- - ahre Garantie
Typ MOSA20 | MOSA40 | MOSAB0 | MOS-PRO 100] MOS-PRO 200[MOS-PRO 500 (Briicke| MOS-PRO 800 (Briicke| _ figh TecProduct Made in West-Germany ‘y;"
Leist. Sin./Mus. (4 Q) 20/30W | 40/60 W 80/120 W 100/150 W[ 200/300 W 500/700 W 800/1000 W § Gesamtkatalog gratis anfordern! §
MaRe m. Kiihlk., LxBxH 190,5 x 100 x 80 390 x 100 x 80 190,5 x 100 x 80 390 x 100 x 80 390x150x80 | Lieferung p. N. N. It. Lieferbedingungen.
Preis mit/ohne Kuhlk. | 1367116, | 179./159, | 294./254- | 136-/116. | 179,159, 359,/319,- 585,515, < | ) M EIN
- - . - - M. Kiein Elektronik - SchubertstraRe 7
Trafo Mono = TR 40A77-| TR 80A 97, TR 100 77| TR 200 88-|  TR500 149, TRE00ZI-  |£ 7531 Neuhausen/Hamberg b. Plorsh.
Stereo TRS 20A 77,-| TRS40A97-| TRS80A 149, TRS 100 97.-| TRS 200 149.- = © Tel. (07234) 7783 - Tx 783478 Klein ELEKI RONIK

Erfolgreich im Lautsprecherselhsthau

Sie wahlen durch Hortest aus unserem umfangreichen Angebot
fast samtlicher Hersteller
Wir beraten Sie bei der Abstimmung des Lautsprechers mit HiFi

Anlage und Wohnraum

Wir unterstiitzen sie durch Komplettbausitze und praktische Tips

beim Zusammenbau

Wir priifen

Ihren Lautsprecher mit unserem neuen MeBcompu-
ter und stellen Ihnen den Frequenzgangschrieb zur
Verfligung

hHiFi Tanuiaktur

Ihr
Lautsprecherspezialist
Dipl.-Ing.
Leo Kirchner

BRAUNSCHWEIG
Wendenstr. 53, Tel.: 0531/46412

LAUTSPRECHERBAUSATZE vorfuhrbereit

FOCAL 100 - 200 - 250 - DB 25 - 400 - 600 - Surprise - Success *
Onyx - Solution - Audiom* - Opal - Suspense - Impression

ETON 100 hex - 200 hex - 300 hex - 500 hex

DYNAUDIO Pentamyd 2 - jadee - Pentamyd 3/75 - Xennon 3/100
Profil 4 - Axis 5- OCOS

LAUTSPRECHER-TEUFEL LT 22-LT 33-LT 55-LT 66

KLANGBAU Pan - Metrum - Variation - Sequenz* - Veena*

AUDAX TPX21 - CELESTION Ars Nova - SEAS MS 3 - CORAL Monitor*
CORONA lonenhochténer* - TDL RSTL

AUDIO-KOMPONENTEN

REGA-PLANAR - CAMTECH - ACT - SAC-MEDIATORE - DATAKUSTIK
SCHAFER&ROMPF Enmitter | - Colector 11

Alle mit * gekennzeichneten Systeme konnen wir in unseren Studio 2

klangbau

Breite Str. 23 - 4800 Bielefeld 1- Tel. (0521) 64640

Die Hi-End-Alternative
mit dem horbar besseren Klang
als bei vielen Geréaten, die Sie nicht
bezahlen kénnen.

Wir fordern auf zum Horvergleich — testen Sie uns!

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

® Symmetrischer Linearvorverstarker mit 1-Watt-Class-A-Kabeltreiber ® 3stufiger,
RIAA-Entzerrervorverstirker ® MOS-Fet-Leistungsendstufen von 100 bis fast 1000
Watt Sinus @ Stahlblech- und Acrylglasgehause mit allem Zubehor ® Netzteile von
10000 .F bis mehrere 100000 n.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.

Ausf. Infos EL6 gegen DM 5,— (Ruickerstattung bei Bestellung mit unserer Bestellkarte).
Anderungen sind vorbehalten. Nur gegen Nachnahme oder Vorkasse.

H B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1 (Industriegebiet
albs-AlIrONIC 7isereneim: rei.o7041/27 47- 1x.7263 7958108

Aus guten Griinden. Denn die Schwingspule ist der Triebwerkskern
des Lautsprechers. Sie setzt magnetische Kraft in Bewegung um.
Und je grofler die Schwingspule ist, desto verlustfreier geschieht
die Ubertragung der Magnetenergie auf die Membrane. Gleich-
zeitig fUhrt der riesige beluftete Aluminium-Schwingspulentrager
die bei hoher Betriebsleistung entstehende Wé&rme optimal ab.

Aber nicht dllein die Gréfie der Schwingspule entscheidet Uber die
Qualitdt des Lautsprechers allein, sondern die harmonische Fein-
abstimmung aller Parameter.

Alles gute Grinde, die DYNAUDIO weltweit so erfolgreich
gemacht haben und die lhnen die N
Sicherheit geben, fir |hr gutes Geld |i24
auch beste Leistung zu erhalten.

K Winsbergring 28 - 2000 Hamburg 54
DYNAUDIO. Oder nichts. Telefon 040/85 80 66
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Legitimes
Kind

IMF, der englische Transmis-
sion-Line-Spezialist, stellte die
Geschéftstatigkeit vor gerau-
mer Zeit ein. Fiir Kunden und

IMF-Fans war dies iiberra-
schende Ende ein schmerzlicher
Verlust. Da aber die Lautspre-
cher-Chassis schon immer von
Fremdfirmen gefertigt wurden
— zu Anfang von KEF, Au-
dax, Celstion u.a., spiter von
TDL (Transducer Develop-
ments Limited) — gab es IMF-
Chassis weiterhin zu kaufen.
Nachdem John Wright (der
technische Geist in den alten
IMF-Labors) zu TDL wechsel-
te, gab es dann bei TDL zu
kaufen, was IMF hitte produ-
zieren sollen.

Ab September ist nun das neue
Selbstbau-Programm von TDL
erhéltlich. Es umfafit kleine ge-
schlossene Systeme, Bafireflex-
boxen und verschiedene Trans-
mission-Line-Modelle von 30
Litern bis ca. 200 Litern Volu-
men. Den neuen Katalog ’88 er-
hédlt man vom Vertrieb gegen
DM 5,— in Briefmarken:

a + o electronics, Postfach 1562, 8130
Starnberg.

Gepflegte
Produkte
So mancher wird sich nach
einem Blick ins Inhaltver-
zeichnis fragen, ob denn
Eton vielleicht. .., und wa-

rum keine Bauanleitung in
diesem Heft?

Nun, Eton treibt nach einer
recht heftigen Expansions-
phase (die iibrigens bis in die
USA schwappte) in den letz-
ten Monaten Modellpflege,
was soviel heifit wie: Hexa-
cone-Chassis mit neuer Be-
schichtung, Frequenzwei-
chen optimiert und ange-
paft, die Kalotte 25DT 190C
mit Ferrofluid. Alles in allem
aber keine so weltbewegen-
den Veranderungen, daf} eine
neue Typenbezeichnung und
eine neue Bauanleitung fallig
gewesen ware. Und auller-
dem scheint man mit den
schon vorhandenen Produk-
ten so gut zu tun zu haben,
daBl an neuen — zumindest
bis Ende des Jahres — kein
Bedarf besteht. Unser Bild
zeigt einen Querschnitt durch
eine der verbesserten Haxa-
cone-Membranen.

Eton Deutschland, Postfach 1321,
2860 Osterholz-Scharmbeck.

Mivoc macht
sich breit

Ein neues Lautsprecher-Ver-
kaufsstudio in der Stuttgarter
City hat Mivoc er6ffnet. Laut-
sprecher und Bausdtze konnen
ab August in der Theodor-
Heuss-Strafle begutachtet und
gekauft werden. Nach Solingen
und Dortmund ist Mivoc nun
auch in Stuttgart vertreten.

Adresse: Mivoc, Theodor-Heuss-Str.20,
7000 Stuttgart 1.

6

Fertige
Compound-Box

Ungewohnlich ist es schon,
wenn ein Fertigboxenhersteller
das Innere seiner Gehduse zur
Schau stellt. Normalerweise

versucht man namlich, die Ge-
heimnisse des guten Tons auch
geheim bleiben zu lassen und
der Konkurrenz nur ja nichts
zu verraten.

Anders bei Phonar-Akustik:
Man zersigte ein Gehduse und
machte davon dann auch noch
ein hiibsches Bild. Daf} aller-
dings das von Phonar zum
‘Membran-Luft-Membran’-Sy-
stem erkldrte BaB3-Prinzip von
‘Hifi-Boxen-selbstgemacht’-

Lesern sofort als Compound-
Anordnung identifiziert wird,
mul3 von den Phonar-Entwick-
lern wohl akzeptiert werden.

Phonar-Akustik,
Tarp.

Postfach 24, 2399

HiFi-Boxen selbstgemacht 6



Der grof3te Bausatzspezialist

...unser Forschungs- und Entwicklungs-Labor mit schalltotem MeBraum

1.Wir sind die GréBten 6.Wir scheuen keinen Vergleich

Die Lautsprecherfactory ist keine niedliche, Bei uns kauft keiner den Kater in der Tite. Jeder

kleine Tuftler-Bude. Um uns unterzubringen, Bausatz, jede Fertigbox und jede Sonderanfertigung
brauchte es schon eing ganze Fabriketage. Und was kénnen direkt nebeneinander verglichen werden.
wir auf diesen 2000 m= fur Hifi-Fans und — :

Selberbauer zu bieten haben, kann keiner 7.Wir sind auf keinem Ohr taub _
iberbieten. Das ist die absolute Endstufe far Hi- Auch wenn Sie ausgefallene Wiinsche haben, wir
feinschmecker. fertigen ihre Boxen speziell nach lhren

2.Wir haben die Ruhe weg SonderwUnschen. Aus allen Materialien, wenn Sie

Das Herz der Lautsprecherfactoryist der absolut wollen auch fir Unterwasser-Musik. Nicht einmal im
schall-tote MeBraum.Ohne Verzerrung, ohne Echo, Pool geht der Klang baden.

ohne Hall finden wir hier den richtigen Ton flr 8.Wir bieten Arbeitsplitze

Ihre Box. Damit konnen nur wenige der groBen Wer bei uns einen Bausatz kauft, kann ihn auch bei
Hersteller gufwarten, geschweige denn irgendwelche uns zusammenbauen. Dafilir gibt es drei spezielle
Sbaulade. - HIE Arbeitsplatze mit guten Werkzeugen und guten Tips.

AL AT Ll
Mit unserer Computer-gesteuerten Me Belektronik 'Ir Iasn tns el Ihne b"‘:kn ”
fertigen wir von jeder Box exakte Klang-Diagramme Ih:en SSIZr:ﬁichzeuLL:aTjsts ig]cn;g: ig?gsn’ %mmen il 24
an, die auch den unhérbaren Bereich erfassen. : P 9 auch pen

4.Wir sind Profis : Versand in's ganze Land. und falls Ihr Berber

Unser Team besteht nicht aus begeisterten E:)rllrgeit}-ll(%rr‘s ni;/ﬁrschluckt, Wit der iSRG i
Bastlern, sondern aus begeisterten Fachleuten und i

Berufs-Musikern. Wo sonst berat Sie zum Beispiel 10.Wir haben einen Plan

ein Diplom Ingenieur flir Akustik? Damit Sie von vorne herein wissen, was nachher aus

Ihren Lautsprechern rauskommen muB, haben wir einen
Unsere Palette reicht von Boxen und Bausétzen fir "Boxen-Planer" entwickelt. Zur Planung und

140,- bis 40 000,-, auf Wunsch auch dartiber. Ein Kalkulation bei Eigenbau und Tuning nach Wohn-
breiteres Angebot muB lhnen erst mal einer bieten. ung, Musikgeschmack und Geldbeutel.

In unserer Vorfilihrung:

ACR ¢ Audax ¢ Celestion « Dynaudio ¢ Electro Voice
*Focal « Fostex « Heco eInfinity « Kef « Klipsch e
Magnat « Procus « SAC -Stage accompany ¢
Strathearn « TDL « Teufel ¢ Trinity « Vifa
Visaton WHD -

HIGH-TIECI-H Lautsprecher Factory

2 0231/528091 Bremer StraBe 28-30 - 4600 Dortmund 1




Cobalt-Samarium
im Hochténer

Wie wir von Open Air aus
Hamburg erfahren konnten,
hat man dort einen neuen Mag-
netostaten im Vertrieb. Diese
Lautsprecher-Spezies zeichnet
sich dadurch aus, daf} auf einer
diinnen Folien-Membran Lei-
terbahnen aufgedampft sind,
die sich in einem Magnetfeld
befinden. Fliefit nun Strom
durch die Leiterbahn, so wird
(gleiche Pole stoflen sich ab,
ungleichnamige ziehen sich an)
auf die Membran eine Kraft
ausgeiibt: sie schwingt.

Grundsitzliche Probleme gab
es bisher mit der maximal mog-
lichen Feldstarke, die je Qua-
dratzentimeter Magnetflache
realisiert werden kann und mit
der Stromstirke, die eine auf-
gedampfte Leiterbahn vertrégt.

Durch den Einsatz von Kobalt-
Samarium als Magnetmaterial
und durch eine spezielle Mem-

braneinspannung scheint es
nun eine japanische Firma ge-
schafft zu haben, die bisherigen
Daten von Magnetostat-Laut-
sprechern zu verbessern. Open
Air gibt als mittleren Kenn-
schalldruck 92 dB und als nutz-
baren Frequenzbereich
2...40kHz an. Der Preis soll
knapp iiber 250 DM liegen.

Open Air, Rentzelstr. 34, 2000 Hamburg
13.
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Intelligenz mit
dicken Magneten?

Dynaudio stellt zum Herbst
1987 die ersten Muster einer
neuen Chassis-Serie vor, die
mit ihrem Namen ‘Esotar’ zei-
gen soll, welche Qualitdten in
ihr verborgen sind. In diesen
Lautsprecherchassis sind alle
Erkenntnisse eingeflossen, die
Dynaudio in der Chassis-Pro-
duktion hat. Ersten Informa-

Gesamie
Palette

tionen nach wird der Wir-
kungsgrad der gesamten Chas-
sis-Serie bei 92dB (1 W/1 m)
liegen. Die zu dieser Serie geho-
renden Bafllautsprecher werden
bei diesem Wirkungsgrad einen
besonders langen linearen Hub
aufweisen. Ob Dynaudio in Zu-
kunft allerdings noch mit dem
Spruch ‘Intelligenz statt dicker
Magnete’ weiter werben wird,
oder ob nun der Umschwung
zur ‘Intelligenz mit dicken

Nach Bezug der neuen Ge-
schiftsraume in Mannheim, D3
prasentiert die Firma ‘Musik
und Design’ ein auBlergewohn-
lich umfangreiches Angebot an
Selbstbaulautsprechern.  Auf
180 m? Verkaufsfliche in 2
Etagen fithrt man beinahe die
gesamte Produktpalette von

Magneten’ vorgenommen wird,
mochten wir beim Anblick der
hier abgebildeten Hoch- und
Mitteltoneinheiten gerne ab-
warten. Der Preis des Hochto-
ners T 330 D wird sich bei ca.
500 bis 600,- DM bewegen, der
Mitteltoner M 1600 C wird im
Bereich um die 900,- DM pro
Stiick liegen.

Dynaudio, Winsbergring 28, 2000 Ham-
burg 54.

Dynaudio, Eton, Focal, Laut-
sprecherteufel, Morel u.a. vor.
Neben Umschaltanlagen mit
Pegelausgleich gibt es auch ei-
nen MefBraum, der engagierten
Selbstbauern gerne zur Nut-
zung iberlassen wird.

Musik und Design, Plankengalerie D3,
68 Mannheim 1.
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UDlOleEg SPITZENBOXEN IM SELBSTBAU

AUDAX * BEYMA x* CORAL @ Standig liber 60 Lautsprecher-
CELESTION * DYNAUDIO Paare vorflihrbereit

ETON * FOCAL % IMF % JBL @® WohnraumgemaBe Vorfiihrung
HECO SUPERIOR * KEF mit Computer-Umschaltung
LAUTSPRECHER TEUFEL @ Ausgewahite

LOWTHER * MAGNAT Hi Fi-Komponenten

WHD * MB ELECTRONIC @ CAR-HiFi

PEERLESS * PODSZUS @ 24 Std-Schnellversand,
PROCUS * TDL * ROGERS auch ins Ausland

QUAD * STRATEC * VIFA @ Super-Info-Paket 10:DM
SCAN-SPEAK / TECHNICO (wird verrechnet)

TANNOY * VISATON * u.a. @ Preisliste 3:DM ( Porto)

Tel.: 089 /692 08 08 |

Ein Anruf lohnt sich s

In unserem neuen Horstudio stehen neben ;
ausgewahlten HiFi-Produkten von Harman-Kardon, §
Quad, Luxman, NAD, Philips , Arcam ,Thorens, !
Proton, u.a. folgende Referenz-Lautsprecher fir Sie
zu einem Horvergleich bereit:

® DYNAUDIO Axis 5/11, Jadee aktiv, Profil 4,
Pentamyd Ill ; Xennon

® LAUTSPRECHER TEUFEL LT 22, LT 33,

LT 55, LT 66

® FOCAL Onyx, Kit 100

® MAGNAT Nebraska ,Seattle

® HECO Superior 500,600 ,700,800,Sub 9000

® QUADRAL Titan

® ROGERS LS 3/5A,LS 5/9

® STRATEC System |

® ETON 100,200,500 ab 12.87

® QUAD ESL 63

e STEREOPLAY-Spitzenbox nach Berndt Stark

N.E.U.E. A.D.R.EE.S.S.E

SchlierseestraBe 19
8000 Miinchen 90

O \.\0; Kommen Sie doch gleich zur
Q
{_&’},’é&,\‘” Matzker + Engels GmbH...
Q" @
b‘,\o, ‘s\o%\\f\' ® LAUTSPRECHERTEUFEL 722, LT33, LT55, LT66
@ AN ® PROCUS start, intus Fidibus
V\' .Q ® M + EN Pentagon, Impuls
.\z\" ® VISATON @ SEAS ® KEF ® AUDAX
® VIFA ® LAUTSPRECHER MANUFAKTUR

Zu den Lautsprecher-Bausétzen gibt es auch preiswerte
Gehéuse-Kits, z.B Visaton Roma 59.- DM / Stiick

Zubehor: Lautsprecherleitung,

2x2,5 mm? transparent 1,00 DM / ifam ® 2x4 mm? hochflexibel 2,90 DM/ itdm
2x4 mm? transparent 1,60 DM / itdm ® 2x10 mm? hochflexibel 7,90 DM / ifdm

KOSTENLOSES INFO-PAKET ANFORDERN !
Gegen 2,-DM Rickporto

Aus unserem hochwertigen

Zubehérprogramm

AnschluBklemmen aus Messing bis 10 mm2, 45 mm
Achse, gebohrt fir Bischelstecker, 4 Stck. 32,00
Lautsprecherkabel 2 x 6 mm?2, transparent, héchst-
flexibel mtr. 8,60
RG 214 KabelNF und LS-Kabel, Testsigger bei »ste-
reoplay«mtr. 9,5
NF-Stecker passend zu RG 214-Kabel, 10 mm
Durchm., vergoldet, Stck. 9,80
OFC NF-Kabel transparent, beste Abschirmung, 8
mm Durchm., mtr. 8,50
NF-Stecker passend zu OFC NF-Kabel, Teflon Isol.,
vergoldet, mit farblicher Kennzeichnung rot/schwarz,
Stck. 8,50
Biischelstecker versilbert, bis 6 mm? |6tbar, Kenn-
éeickhnung durch rot/schwarzen Schrumpfschlauch,
tck.
dito vergoldet, Stck. ,
Monster-Lautsprecherklemme fir Kabel bis 10
mm2, vergoldet, schwarz/rote Ausfiihrung, Stck.
29,50
AnschluBdose mit Polklemmen in schwarz/weiBer
PVC-Ausfiihrung, Stck. 9,50

2,90

Mo-Fr 10-13 u. 14-18 h
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Der Werkstoff, der die Hifi-Technik revolutionie-
rensoll: Keramik. Die neuen Kalotten (audio 5/87)
sind beiuns erhaltlich.

High-End von Hifisound: Wir fiihren die wohl interes-
santesten technischen Losungen im Bereich der Mem-
brantechnologie, wie ETON-Hexacone Membrane,
FOCAL-Keviar Membrane, GORLICH-PODSZUS-
Hartschaum-Membrane, HARBETH-ACOU-
STICS-Polypropylen-Membrane, E.J. JORDAN
DESIGN-Vollmetall-Membrane, STRATHEARN
AUDIO-Bandchen Membrane, THIELE-Keramik-
Membrane.

Fordern Sie ndhere Unterlagenan.

elrad-Boxenhits

Lautsprecher-Jahrbuch,

neueste Fassung 20,— DM
AUDAX PRO 24 Bausatz kmpl., Stck.  465,— DM
Audax Pro 24 Gehduse MDF roh a. Anfrage!
KEF TOCCATA Bausatz kmpl., Stck.  378,— DM
VIFA GAMMA Bausatz kmpl., Stck. 445,— DM
Vifa Gamma Gehause MDF glanzlackiert 310,— DM
CELESTION FORTE 1010

Bausatz kmpl., Stck. 495,— DM
PROCUS START Bausatz kmpl., Stck. 225,— DM
Procus Start Gehdusebausatz, MDF roh 79,— DM
Procus Start Gehduse Eiche roh 148,— DM
DYNAUDIO XENNON 2/75

Bausatz kmpl., Stck. 345,— DM
VISATON ROMA Bausatz kmpl., Stck. 498,— DM

Alle Hifisound-Bauséatze werden mit umfangreichem
Zubehér sowie der Original-Frequenzweiche geliefert.

Lieferung per Nachnahme, bei Vorkasse 3 % Skonto.
Ab 200,- DM versandkostenfrei. Gehause unfrei per
Bahn. Neue 48seitige Preisliste '87 kostenlos.

sSg== . 4400 Miinster-0251/47828
h“lsound JuidefelderstraBe 35 und 52

lautsprechervertrieb

Sa 10-13 h




Wenn
Steine
singen. . .

. « sddann

Stein-Akustik-Design-Produk-
te werden im Herbst 1987 im
Fernsehen gezeigt werden. Das
ZDF kam im Frithjahr 1987
nach Heinsen um die Aufnah-
men zu machen. Sendetermin
ist voraussichtlich Oktober
1987 im ZDF in der Sendung
‘Freizeit’. (Sendezeit Freitags
16.30 Uhr). Die Fernsehleute
interessierten sich hauptsich-
lich fiir einen Marmorbausatz,
der aus zwei Satellitenboxen
mit passenden’ Marmorstin-
dern sowie einem Subwoofer
besteht.

Der Subwoofer ist als Tisch-
sockel konzipiert und ergibt
mit einer Marmortischplatte,
die man in verschiedenen Ab-
messungen bestellen kann, ei-
nen kompletten Couchtisch.

SAD hat sich darauf speziali-
siert, zu schon existierenden
Boxenbauanleitungen die pas-
senden Marmor- oder Kunst-
steingehiduse zu liefern.

Stein-Akustik-Design,  K.H.
Hauptstr.5, 3451 Heinsen.

Pach,

Nun
machen Sie

auch Kabel

Mivoc bringt ein neues Laut-:

sprecherkabel auf den Markt,
das mitnichten den Klang ver-
bessert und auch nicht aus ei-
nem einzigen Kupferkristall ge-
zogen wurde. Nur ein simples
Kabel? Endlich hat sich einmal
ein Hersteller die Miihe ge-
macht, auch die Herstellungs-
bedingungen und die Umwelt-
vertraglichkeit seiner Produkte
zu beachten. Zugegeben, kein
Schritt der die Welt verandert,
aber einer in die richtige
Richtung.

Die transparente Kabelumman-
telung besteht aus einem hoch-
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elastischen, aber trotzdem cad-
miumfreien Kunststoff. Oder
wuBlten Sie schon, daf als
Weichmacher in den schoénen
flexiblen und dicken Leitungen

das Schwermetall Cadmium

verwendet wird?

Mivoc Speaker-Flex ist in den
Stirken 2 x 1,5mm?, 2 x
2,5mm? und 2 x 4mm? zum
Preis von DM 1,-, DM 1,50
bzw. DM 2,50,- pro Meter er-
haltlich.

Weitere Informationen bei:
Mivoc, Konrad-Adenauer-Straflie 11,
5650 Solingen.

Individuell
korrigiert

Die Fa. AUDIO ART, R. Hor-
mann —Spezialist fiir Laut-
sprecher und Verstarkerbau —
bietet fiir BaBreflexboxen ein
aktives Sallen-Key-Korrektur-
filter an, welches zwischen Vor-
und Endstufe geschaltet wird.
Jedes Filter wird fiir eine be-
stimmte Box berechnet und ge-
nau abgeglichen.

Die Vorteile des Filters sind:
O erweiterte Baflwiedergabe

O Linearisierte Tieftonabstrah-
lung

O hohere Belastbarkeit der Box

Die gleiche Technik wurde un-
ter dem Namen ‘Voraus-Rege-
lung’ seinerzeit mit recht viel
Getose in den Markt gedriickt.
Leider war es damals nicht
moglich, vom Erfinder dieser
Regelung substantielle techni-
sche Informationen zu erhal-

‘Die Box’,
eine Lautsprecher-
firma aus Mainz wirbt mit einer
fiinfjdhrigen Garantie auch fiir
Bausatzboxen. Dieses erfreuli-
che SelbstbewuBtsein riihrt ver-
mutlich vom hohen Qualitéts-
standard der Bausitze her, von
denen R.D. Behle — der Bof3
der Firma — versichert, daB bis
zur letzten Schraube alles drin
sei, und auflerdem von ausge-
sucht hoher Qualitét.

Dafl sich die Modelle aus
Mainz, neben ihrem guten
Klang, auch sehen lassen kon-
nen, dafiir sorgt die eigene Ge-
hédusefertigung. Sie liefert, in
bester Schreinerarbeit, je nach
Wunsch Holzzuschnitte oder
auch fertig aufgebaute Leerge-
hiuse — inklusive aller Aus-
sparungen und Einfrasungen.
Dies alles in allen erdenklichen
Materialien und Oberflachen
— vom Buchenmultiplex zum

R REFLEX-BOX

K

_PRE_AMP__ MAIN AMP

ten. Um so mehr freut es natiir-
lich eine Redaktion, wenn von
anderer Seite unvergossene
Technik und unvernebelte Fak-
ten prasertiert werden.

Das Filter wird ausschliefilich
aus hochwertigen Bauteilen
aufgebaut, damit keine Beein-
triachtigung des Klanges auftritt
und wird sowohl als Platine, als
auch als Fertiggerit angeboten.

Info uber: Audio Art R. Hormann,
Walsroderstrale  286a, 3012 Lan-
genhagen.

selbst lasieren, bis hin zu Edel-
holzfunieren und Lack. Unser
Bild zeigt ein Klavierlack-Ge-
hiuse in WeiB.

‘die Box’, Rochusstrafle 11,
6500 Mainz 1.
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5 Klein aber fein in neuer Optik.

OBELUSK Entsprechend dem neuen, farbigen
Trend beim Horen und Wohnen
haben wir unsere beiden Vorfuihr-
studios komplett neu gestaltet.
Dazu passend zeigen wir Laut-
sprecherkonzepte und Ideen fur
farbige Gehause im freundlichen
Look.

Klein aber fein Lautsprecherkonzepte 4100 Duisburg

RIMARK

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

Tonhallenstrasse 49 Telefon 0203 - 29898

vifa GAMMA MIT V-TRANSMISSION

Bei folgenden Handlern vorfuhrbereit:

75)
7@250 Boxen-Gross klein aber fein
80/7/70/0 Maybachufer 14/15 Tonhallenstr. 49
Mey. e 1000 Berlin 44 4100 Duisburg
L))
“ay) Der Lautsprecherfuchs GmbH Matzker + Engels GmbH
Weidenstieg 16 Alte Linner Str. 119
2000 Hamburg 20 4100 Krefeld
, Elektroakustik Stade Audio-Design GmbH&Co KG
Stpy, Bremervorder Str.5 Kurfurstenstr. 53
6’4% 2160 Stade 4300 Essen
”ezsy Kensing Extra hifisound LSV
Stey, Knooper Weg 41 Jidefelderstr. 35
2300 Kiel 4400 Munster
Blue Box High-Tech Lautsprecher Factory
Langemarckstr. 232 Bremer Str. 28-30
o 2800 Bremen 1 4600 Dortmund 1
'3//&?6/0; FL-Elektronik GmbH audio creative

Muhlenfortstr. 18
3300 Braunschweig

Die Lautsprecherbox
Untere Karsplle 8-9
3400 Gottingen

Bruderstr. 1
4900 Herford

Matzker + Engels GmbH
Julicher Str. 22
5000 Kaln 1

mdL AB-SOUNDTECHNIK
Charlottenstr. 49 Kamekestr. 2-8
4000 Dusseldorf 5000 Kain 1

Czerny Elektronik Klangpyramide

Meerhof 2
4040 Neuss 1

®

Karlsgraben 35
5100 Aachen

Audio Design GmbH&CoKG
4330 Milheim/Ruhr Disseldorfer Str.132 Tel. 0208/4887 89

Pink Noise
Karistr. 54
5600 Wuppertal

Audioelektronik + Musikservice
Bleichstr. 5
6300 GieBen

Musik & Design
D34
6800 Mannheim

Lautsprecher-Studio
Metzgerstr. 45
7410 Reutlingen

NF-Laden
Bergmannstr. 3
8000 Miinchen 2

Der Audioladen
Valentin-Becker-Str. 8
8700 Wirzburg

STST AKUSTIK
HaubenschloBstr. 26
8960 Kempten

Fur die Schweiz:
OBI Elektronik GMU
FabrikstraBe
CH-9472 Grabe

11



Damme gegen den Schall

Trinity Electronic GmbH bietet
ein komplett neues Programm
von akustischen D@mmateria-
lien aus Noppenschaumstoff
zum Einbau in Lautsprecherge-
hiuse sowie zur Abstimmung
der Raumakustik von Wohn-

Zweiter Laden

In Krefeld hat die Matzker +
Engels GmbH ihr zweites Fach-
geschift fiir Lautsprechertech-
nik eroffnet.

Wie in Koln wird dem HiFi-
Enthusiasten ein breit gefdcher-
tes Angebot an Lautsprecher-
bausitzen angeboten. Schwer-
punktméifig vertreten sind Pro-

cherteufel, Lautsprechermanu-
faktur, Seas, Vifa, Audax und
Visaton. Ebenfalls erhéltlich

preiswerte  Geh&usekits,

se,

12

dukte von Procus, Lautspre- _

sind hochwertige Fertiggehdu- =

rdumen und Studios an. Durch
spezielles Design der Noppen-
form und -hohe sowie der Plat-
tendicke lassen sich fiir jeden
Anwendungsfall geeignete Lo-

sungen finden. Weiterhin 143t
die Wahl des Raumgewichtes
eine Veranderung des Einsatz-
bereiches bei verschiedenen
Frequenzen zu. Je nach Ver-
wendungszweck sind die
Schaumstoffmaterialien in un-
terschiedlichen Farben, Feuch-
tigkeits- und Brandschutzbe-
schichtungen erhéltlich.

Schwierig abzustimmenden
Wohnrdumen wird mit indivi-
duellen Losungen von schall-

schluckenden Materialien, z.B.
in Form von speziell an die Ge-
staltung des Wohnraumes an-
gepaBten Kegeln, Sédulen oder
Platten auf den Pelz geriickt.
Um akustische Probleme erst
gar nicht entstehen zu lassen,
ist Trinity Electronic auch in
der Planungs- und Bauphase ei-
nes Wohnhauses bei Bedarf be-
ratend tatig. Hier kénnen z.B.
mit Hilfe von entsprechenden
Akustikputzen wirksame Mal-
nahmen ergriffen werden, die
spater vollig unsichtbar sind.

Speziell fir den Boxenselbst-
bauer ist weiterhin Mineralwol-
le, BAF-Wedding und Bailey-
Wolle zur Bedampfung von
Lautsprechergehdusen erhalt-
lich.

Trinity Electronic GmbH, Bremer Stra-
Be 30, 4600 Dortmund 1.

Einzelchassis, Bauteile sowie
sinnvolles Zubehor. Dariiber-
hinaus stehen auch fiir den
KFZ-Bereich ausgereifte Kon-
zepte in verschiedenen Preisla-
gen zur Verfiigung. Ein umfan-
greiches Info-Paket gibt es
gratis.

Matzker + Engels, 4150 Krefeld, Alte

Linner Str.119, und 5000 Kéln, Jiilicher
Str. 22.

Frisch gerdhrt

Die Firma Audio Workshop
war schon des 6fteren fiir eini-
ge audiophile Rohrenverstarker

gut — im Selbstbau versteht
sich.
AuBer dem  Vorverstiarker

(ROHI aus elrad 10/86) und
der Stereo-Endstufe 2x25W
(ROH2 aus elrad 11/86) gibt es
nun auch noch eine
2x12,5 W-Version sowie 35 W-,
45 W- und 50 W-Monoblocke.
Der konventionelle Schaltungs-
aufbau sollte dem halbwegs er-
fahrenen Praktiker keine Pro-
bleme bereiten, da sich alle
Bauteile auf einer Platine be-

finden. Nach Aussagen des
Entwicklers gibt es in den Bau-
sdtzen nur hochwertige Teile.
Elkos sind beispielsweise aus-
schlieSlich ins Netzteil ver-
bannt und selbst dort von FKT-
Kondensatoren iiberbriickt.
Der fir den Klang wichtige
Ausgangsiibertrager wird bis zu
14-fach verschachtelt und ist
mit Korn-orientierten M6X-
Blechen aufgebaut.

Und daB ein Rohrenverstarker
nicht nur etwas fiirs Ohr, son-
dern auch firs Auge bietet,
zeigt unser Foto.

Audio-Workshop,
Gladbeck.

Bachstr.11, 4390
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Der jazz-pop-classic-courier
ist der monatliche
Neuheiten- und Sonder-
angebotsdienst fur die
Kunden des jpc-Schall-
plattenversands. Jeder
Musikfreund erhalt das
48seitige Heft kostenlos und
unverbindlich.

@ ,
’ .
weil der ,jpc-classic-
catalogue” mit weit Uber
22.000 verzeichneten CDs,
LPs und MCs der ,,groBte
Klassik-Katalog der Welt”
(J. Kesting im Stern
Nr. 46/83) ist.

weil der ,,Compact-Disc-
Catalogue” mit tber 8.000
CDs aus den Bereichen Jazz,
Pop, Folklore, Film- und
Unterhaltungsmusik der
umfangreichste fur diesen
Bereich ist.

weil dem Interessierten mit

beiden Katalogen die opti-
male Marktubersicht jeder-

Der jpc-classic-catalogue

ist mit tber 22.000 ver-
zeichneten CDs, LPs und
MCs und ca. 450 Seiten
Umfang der titelstarkste
Klassik-Katalog der Welt.

Er erscheint am 1. Oktober
eines jeden Jahres und wird
an unsere Versandkunden
kostenlos mit der ersten
Lieferung abgegeben. Inter-
essierte erhalten den Katalog
gegen Voreinsendung von
DM 3,80 (Briefmarken), die
bei der ersten Versand-
bestellung vergitet werden.

Der jpc-Compact-Disc-
Catalogue erscheint nach
jahrelanger Vorarbeit am

1. Oktober 1987 zum ersten

Mal. Mit tber 8.000 ver- Nutzen Sie die

zeichneten CDs aus den i3 : : f zeit zur Verfigung steht.
Bereichen Jazz, Pop, Folklore . . ' Vortellej_ eines ! . e :
etc. ist er eine echte Fund- R : - leistungsfahigen weil zu jedem Tontréger
grube fir den Kenner. i - / i Versenders. detaillierte Angaben Uber die
Der Versandkunde erhalt 7 i Denn Informa- einzelnen Stlcke, tber Tech-

diesen Katalog kostenlos mit tionsservice, ni
: ! : ¢ ik (AAD, DDD usw.) und
el Repertoirebreite, Aufﬁlahm’ejahr verzei)chnet
Voreinsendung von DM 4,80 Preise und eine - .
sind. Zahllose Pressestim-

r %
é?sr’lzfnm\?::se:rl’d%fs?;:::g .erStK.la.s sige men geben Hinweise auf
vergiitet werden, kommt der Lieferfahigkeit g

jpc-Compact-Disc-Catalogue : sprechen fur jpc. r]erausragende Produk-
umgehend per Post. tionen.

weil die beiden Kataloge
monatlich durch den ,jazz-
pop-classic-courier’” mit den
aktuellen Neuerscheinun-
gen, Sonderangeboten,
Eigenimporten und -produk-
tionen erganzt werden.

L Bitte schicken Sie mir kostenlos und véllig unverbindlich den
i jazz-pop-classic-courier.
Bitte schicken Sie mir den ]pc-classic-oatalogueA Ausgabe -
Oktober '87. DM 3,80 (Briefmarken) fuge ich bei.

| Bitte schicken Sie mir den Compact-Disc-Catalogue (Jazz, Pop,
Folklore etc.). DM 4,80 (Briefmarken) fuge ich bei.

Name/Vorname W
{ )
StraBe Jpsg'\OLF’LOCCGH

AckerstraBe 59

PLZ/Wohnort M 2 / ' 4500 Osnabriick
Coupon oder Postkarte (Referenz bs) einsenden an: ? Telefon (05 41) 571089

Jpe-Schallplatten - Ackerstr. 59 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 57 1089

¢

Entwurf: Detlef Gehrs
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Lrodransmissionline

MRl

P Goldt

Is im Februar 1984 in der Zeitschrift el-
rad auf der Titelseite die ‘Mikro-Transmissionline’ vorgestellt wurde, zeigte sich
eine enorme Resonanz auf diesen ‘Platzsparer’. Ein vergleichender Test der in
Stuttgart erscheinenden HIFIVISION wies jedoch spiiter auf noch vorhandene
‘Entwicklungsreserven’ hin. Es lag also nahe, durch Optimierung eine extrem
kompakte Hifi-Box nach dem Motto: ‘Noch kleiner, noch besser, hoher belast-
bar, tiefere BaBwiedergabe’ zu realisieren.

Die nun vorgestellte Box ist das Ergebnis einer lingeren, kontinuierlichen Ent-
wicklung der Chassis sowie der Gehiusekonstruktion. Fiir TiefbaB-Fanatiker
wurde die Anlage um einen Subwoofer mit Aktiv-Elektronik erweitert, der iiber
ausreichend ‘Wumm’ verfiigt (180 W) und dessen obere Grenzfrequenz regelbar
ist. Daher ist diese TiefbaBl-Erweiterung nicht nur fiir die Mikro-Transmissionsli-
ne verwendbar, sondern auch fiir andere Kombinationen.

15
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Die Technik

Prinzip Hornkehle

Belastbarkeit DIN 100/160 W
Impedanz 8 Ohm
Kennschalldruck 90 dB/W/m
Ubernahme-

frequenz 6 kHz

51

56 cm hoch
13,5 cm breit
15 cm tief

Volumen innen

Aullenmalfle

Entwickler Dipl.-Ing. P. Goldt
Preise fiir
eine Box Chassis + Weiche

ca. 198,- DM
Subwoofer(Chassis)
ca. 119,- DM

Subwoofer (Elektronik)

Frequenzbereich
regelbar

20-63 Hz...200 Hz

Nennleistung
an 8 Ohm 180 W

Eingangsspannung universell regelbar
50 mV - 20 Volt
8 Ohm - 47 kOhm

Zwei 10 cm-Minibdsse mit vierlagiger
Schwingspule arbeiten im Tiefmittel-
tonbereich bis 6 kHz. Eine Impedanz-
korrektur in Verbindung mit der 90°-
Anordnung der Chassis-Achsen sorgen
fiir eine auBerordentlich verfarbungs-
freie Mitteltonwiedergabe.

Die ‘Ball’-Membranen dieser Box sind
mit ihrem Durchmesser von nur 70 mm
und einem Gewicht von nur 1,4 g vie-
len Konusmitteltdénern iiberlegen. Die
hohe Nennbelastbarkeit der Lautspre-
cherbox von 100W nach DIN
45.500 ff. verbliifft zunidchst beim An-
blick dieses Sound-Zwerges. Die vier-

Die Teile

Spulen
0,2 mH
0,47 mH

Kondensatoren
10 u

Iu
3u

Widerstand
6R8/5 W

Lautsprecher

McEntire

2 x M 100

1 x H70

1 x B 200

(fiir Subwoofer)

lagige BaB-Schwingspule kann aber
kurzfristig hohe Wirmemengen spei-
chern, die bei dem groflen Hub der
Lautsprecher von max. 10mm per
Luftkithlung aus dem Luftspalt ‘ge-
pumpt’ werden.

Fiir die extrem leichte Hochtonkalotte
mit federleichter selbstragender
Schwingspule konnte die alte Low-
Cost-Weiche in Form eines einzelnen
Kondensators nicht wieder verwendet
werden, wenn ein Leistungsangebot
von 100 W Sinus ohne Rauchzeichen
verarbeitet werden sollte: Ein 18 dB-
Filter begrenzt steilflankig zum Lei-
stungsspektrum im Mitteltonbereich.
Zusétzlich kithlt eine Ferrofluidfiillung
des Luftspalts die Spule und optimiert
das Impulsverhalten.

Sehr viel unsichtbare Detailarbeit
steckt in der Verarbeitung der Chassis:
hochwertige Verklebungen, extrem en-

Fiir ein Horn zu kurz, als Baf-
reflex zu lang, als TL zu
‘exponentiell’ ist diese Box ein
kaum zu berechnendes
Mischwesen.

ge Toleranzen bei der Montage und
konstante Fertigungsqualitat sieht man
nicht, aber all diese Details kosten rela-
tiv viel Geld.

DISPLALSCALE | AANGE @ ) eem[ ] WRITING SPEED [100] PAPER SPEED @ extern N
EEEm | 0 uncall 7] aev[] 4 el {7 —/ :
G T o | e S e L o % - oK E @
asfesfasl v| [T ‘ I I g g A N | I = Measuring Objoct
o o of 1 i i L |
ik | he Buine
—— O 1 ) ST [ I .
T 1 T S Hikeo THML E
= A S| uf Stauddor
4
¥ UskadEhT s o | Mnkosd v
Obwohl nur ein — P -
schlankes Séulchen, - ﬁ = 5 = moomos
zeigt der Frequenz- y :
gang doch erstaunli- R U
che Tiefe. e
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~~Schaf-wolle

““TM~Noppenschaum

20mm

A

Der Bediampfungsplan.

die ‘Transmissionline’ immer kiir-

zer, schlieBlich o6ffnete sie sich
nach einer Exponentialfunktion und
die iibriggebliebenen Umleitungen der
Line verwandelten sich in einen ‘aku-
stischen Sumpf’. Fiir ein Horn zu
kurz, fiir BaBreflex zu lang, als TL zu
‘exponentiell’ ist diese Konstruktions-
form ein kaum berechenbares, aber
akustisch  hochinteressantes Misch-
wesen.

Im Laufe der Optimierung wurde

Aber wie manche ‘neue Erfindung’ ist
auch diese Bauweise bei Licht betrach-
tet ein alter Hut: als ‘Isophon-Horn-
kehle’ oder ¢ Hans-Deutscher-Hornre-
sonator’ ist sie in die Boxengeschichte
eingegangen. Obwohl beide Konstruk-
tionen einander &dhneln, konnen die
Berechnungsgrundlagen fiir die eine
doch nicht fiir die andere Box herange-
zogen werden. Daher wollen wir mit
der Feststellung der Ahnlichkeit die
Theorie abhaken und uns der Praxis
zuwenden.

Das Gehéduse wird durchgingig aus
8 mm starken Spanplatten aufgebaut.
Eine Stiickliste mit den MaBangaben
aller Brettchen haben wir uns gespart,

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

Die Frequenzweiche — hier eine frei
verdrahtete Spanplattenversion —
wird hinter dem unteren Tieftoner
festgeschraubt.

da bei dieser Box ohnehin nicht auf
Baumarkt-Zuschnitte zuriickgegriffen
werden kann (welcher Baumarkt sigt
schon Spanplatten mit 120mm x
40mm zu) und daher mit Stichsige
und Bandschleifer vom 120 mm brei-
ten Streifen die entsprechend langen
Brettchen abgesdgt und zugeschliffen
werden sollten. Wer das nicht will oder
kann, hat die Moglichkeit, auf fertige
oder halbfertige Gehiduse zuriickzu-
greifen.

lle fiir den Eigenbau wichtigen
AMaBe findet man in den Zeich-

nungen, ebenso die Angaben
zur Beddmpfung des Gehiuses. Im Be-
dampfungsplan ist Noppenschaum-
stoff mit 20 mm Noppenhohe angege-
ben. Wir verraten sicher kein allzu
grofles Geheimnis, wenn wir als Her-
kunft dieses Materials die Ver-
packungsindustrie angeben: ganz nor-
maler offenporiger  Verpackungs-
Schaumstoff.

Im Laufe der Entwicklungsarbeiten
wurde festgestellt, da3 unter 100 Hz
doch noch ein gewisser Bedarf an
Schalldruck besteht. Wer auch diesen
Bereich abdecken will, sollte zu einem
zusétzlichen Subwoofer greifen. Das
hier vorgeschlagene McEntire-Modell
dhnelt in der Anwendung sehr stark

Auch wenn’s nur schwer erkldrbar
ist, die raumliche Ortung im Mittel-
tonbereich gewinnt durch diese
Standdorne.

Bass
M100

Bass
M100

3uF  9uF

4

0,47mH

HT 70

Das Schaltbild der Frequenzweiche.

Diese Standdorne sind aus Messing-
plittchen hergestellt, in die ein Ge-
winde geschnitten wurde. Die eigent-
lichen Niagel stammen aus dem
Sportgeschift (Lauf-Schuhe).
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| die Mikro-TML (links)
\_22x22 = und fiir den Subwoofer
l (rechts).
148 der Anlage von Mivoc: Ein Lautspre-

cher-Chassis fiir beide Kanile, Aktiv-
Elektronik mit regelbarer Lautstarke
und Ubernahmefrequenz.

Der 20 cm-Langhub-Baf ist besonders
impulsfest ausgelegt, so daff die End-
stufe mit 180 W Nennleistung an 8
Ohm fiir knackigen Antrieb sorgen
darf. Allerdings sollte man nie verges-
sen, daf die Lautsprecherbelastbarkeit
mit einem MeBspektrum iiber den Ge-
samtfrequenzbereich ermittelt wird.
Tiefste BaBtone mit 180 W Dauer-Si-
nus konnen jeden Lautsprecher
schaffen.

e —8|

linker Kanal sF=E=o rechter Kanal

00 0 0 0 0 0 0 0

Bass- Aktivelektronik

Die Aktiv-BaB-Elektronik wird be-
triebsfertig geliefert und 148t sich an
jeder vorhandenen Hifi-Anlage zu-
schalten: Bei Vorverstirker/Endstu-
fen-Kombinationen wird der LINE-
Eingang benutzt, bei Receivern wird
das BaB-Signal iiber ein spezielles An-

O O

woofer So sieht der fertige Sub- :
J woaferaus (ob eng) und o schluBkabel aus dem Ausgangs-Signal

wird er angeschlossen der vorhandenen Endstufe gewonnen.
(links). O
18 HiFi-Boxen selbstgemacht 6




Bausatze

HiFi-Lautsprecher
Auto-Lautsprecher
Lautsprecher-

Alleinvertrieb flir die BRD:

Proraum Vertriebs GmbH
Postfach 101003

@] ”"”WWHHWMNVH\lmm‘

@ Audax, Beyma, Celestion, Coral, Dynaudio
EV, Fane, Focal, Isophon, KEF, Magnat
LM, Peerless, Scan-Speak, Siare, Sipe,
Technics, Vifa, Visaton (ua)
Umfangreiches Zubehor -u.
Bauteileprogramm

Frequensweichenberechnung u.-
Sonderanfertigung

Standig Sonderangebote

Audax TW74A

Peerless MT25HFC

Peerless K25CT

Peerless KO4OMRFX

Peerless/MB PMT30V

Scan-Speak D3808

Vifa 21F-GWB 48-
Vifa M2IWG 45-
Seas 13F-GM 39-
Vita M1OMD39 39-
Audax HIF20JSM 31~
Peerless 25UK0-PP 56,
Vita M25W048 86-
Siare 1IMCV-FF 48-

Katalog u. umfangreiche Info's gegen
DM 5.- (Bfm., Schein)

Preisliste u. Sonderliste kostenlos.

auisprecheriaden

Dipl. Ing. FH Ronald Schwarz

Rich.-Wagner-Str 65-6750Kaiserslautern
Tel0631/63355

® Super in Sound, Styling

@ und Preis — das kann man

@ schon laut sprechen!
Unterlagen gegen DM 5

in Schein oder Briefmarken.
Lieferung sofort ab Lager.

4970 Bad Oeynhausen 1
Telefon 05221/3061
Telex 9724842 kro d
24-8Std-Telefon-Service!

HIFI ¢ ART

Lautsprecherbausatze
HIGH END Electronic

Horen & Testen

AUDAX
Pro 24 St.440,- DM

SEAS MS3

CELESTION
Ars Nova

ETON
Tieftoner Restposten
8DC 421 St. 88,- DM

Erwin Brand!
Theresienstr. 12 - 8900 Augsburg
Tel. 0821-421591

Jetztist er da

. .- der neve monitor pc-Katalog '87/88 |

Mit neuen Lautsprecher- und Phonokabeln,
hochwertigen Steckverbindungen und viel HiFi-Zubehér.
Den monitor pc-Katalog erhalten Sie

bei lhrem monitor pc - Fachhandler oder direkt von
in-akustik gegen DM -80 in Briefmarken(Rickporto).

in-akustik GmbH
Untermatten 14, 7801 Ballrechten - Dottinge
Tel:07634 / 728, Telex: 772965, Telefa:

) X
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Jetzt noch hesser!
Die Subwoofer-Anlage
von Akomp.
Absolut im Klang
und super im Preis!

Dieser aktive (250 W starke) Subwoofer-Bau-
satz (seit 2 Jahren der Renner fiir musikbe-
geisterte Selbermacher) ist jetzt noch
besser. Eine Reihe von Verfeinerungen sor-
gen fiirnoch brillantere Héhen, fiir noch aus-
gewogenere Mitten, fiir noch stérker fiihIbare
Bésse. Die ideale Anlage gerade fiir CDs! Und
da dieser Schnellbausatz mit fertig bestiick-
- tenund gepriiften Platinen geliefert wird, gibt
es keine elektronischen Probleme!

rBitte schnell Informationen.

Name
| StraBe
[ PLZ/Ort

' AKOMP ¥

Akomp Elektronik GmbH
| Hasselhecker StraBe 23

il 6352 Ober-Marlen - Telefon 06002/14 04

HiFi-Boxen selbstgemacht 6
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HiFi-Boxen selbstgemacht 6

R.Kronke

er neu iiberarbeitete Audax-Kit PRO24Ti
ist eine bewéhrte 3-Wege Bafireflex-Konstruktion, die nun dem neuesten Stand
angepalit wurde. Erhalten blieb der bekannte 24 cm-Bafllautsprecher MHD 24 P
45 TDSM mit 120 mm TD-Magnet und 46 mm Nomex-Schwingspulentriger.

Nomex ist ein Kunststoff, der iiber dhnliche mechanische Eigenschaften wie die
sonst iiblichen Alu-Schwingspulentriger verfiigt, aber elektrisch nicht leitet. Da-
her konnen auch keine Wirbelstrome in den Schwingspulentriger induziert wer-
den — was den geplagten Lautsprecher-Entwickler von einigen Problemen ent-
lastet.

Der Mitteltoner MHD 12 P 25 FSM-K erhielt eine neue Spezialbeschichtung und
wird nun ohne Ferrofluid eingesetzt. Beibehalten wurde der Alu-Kegel zur Ver-
besserung der Dispersion und des Phasenganges sowie der 25 mm Nomex-
Schwingspulentrdger. Klanglich unterscheidet sich die Version mit Kegel durch
ein erheblich offeneres Klangbild von der Standardversion mit normaler Staub-
schutzkalotte. Eingesetzt werden kann der MHD 12 von 500-6000 Hz.

fluid eingesetzt. Dies ist keine reine Titan-Kalotte — wie iibrigens in den we-

nigsten Féllen, denn meist handelt es sich um mit Titan bedampfte Alu-Mem-
branen. Bei der Audax-Kalotte ist das Grundmaterial jedoch Supranyl, welches
mit einer Titan-Schicht bedampft wird. Dadurch bleibt eine gewisse innere
Dampfung der Membran erhalten, und die iibliche, iibertrieben spitze Hochton-
wiedergabe wird vermieden. Das Ergebnis ist ein durchsichtiges Klangbild und
besseres Impulsverhalten im Vergleich zur Gewebekalotte.

Im Hochtonbereich wird die neue Titan-Kalotte DTW 100 Ti 25 mit Ferro-

Die Vorteile sind:

O Einwandfreier Amplituden-Phasengang
O dynamisches Impulsverhalten

O Symmetrisches Strahlungsdiagramm

O Homogenes Klangbild

D ie Frequenzweiche der PRO 24 wurde als 12 dB Linkwitz-Filter ausgelegt.
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Audax Pro 24 Ti

Die Technik

Prinzip 3-Weg Bafireflex
180 W (Programm)
8 Ohm

91dB/1 W/1m

Belastbarkeit
Impedanz
Kennschalldruck

Ubernahme-
frequenzen

Volumen 85 Liter Bafigehduse

2 Liter Mitteltongehduse

Hohe 1000 mm
Breite 350 mm
Tiefe 380 mm

R. Kronke

Bausatz ca. 520,— DM
je Box

(Chassis, Weiche,
Schrauben und An-
schlufifeld)

Auflenmalle

Entwickler

Preise

Fertiggehduse 350,— bis
450,— DM je nach Aus-

fithrung

Nicht jeder Lautsprecher arbeitet mit
dem Linkwitz-Filter einwandfrei. Die
Chassis miissen gut miteinander har-
monieren und ausreichend linear im
Frequenzgang sein, da es sonst erhebli-
che Schwierigkeiten im Ubernahmebe-
reich gibt.

Die Frequenzweiche kann nach unse-
rem Schaltbild selbst aufgebaut oder
als fertige Platine gekauft werden. Die
Fertigversion ist auf einer stabilen
Epoxy-Platine mit sudverzinnten Lei-
terbahnen aufgebaut. Alle Bauteile
sind grundsatzlich von hochster Quali-
tdt, um den sogenannten ‘Modifikan-
ten’, oder auch ‘Verschlimmbesserern’
keine Chance zu lassen.

Es ist ndmlich schon des ofteren vorge-
kommen, daf3 eine fertige Frequenz-
weiche — aus Preisgriinden mit giinsti-
gen, aber richtig zueinander passenden

500/4000 Hz (Linkwitz)

Die Teile
Holz nach Zeichnung

Kondensatoren

Cl 3 u3 Folie

C2 22 u Folie

C3 3 u3 Folie

C4 4 u7 Folie

Ccs 22 u Folie

Cé6 33 u Folie

CB 6 x 0,047 u Polypropylen

Spulen

L1 0,64 mH
L2 0,6 mH
L3 4,5 mH
L4 5,7 mH

Widerstiande

R1 IR5/5W
R2 22R/5W
R3 8R2/5W
R4 6R8/9 W

Chassis
Baf}
Mitteltoner
Hochtoner

MHD24P45 TDSM
MHDI12P25 FSM-K
DTW100TI2S

Teilen aufgebaut — mit teuren, aber
eben nicht mehr zueinander passenden
Teilen soweit ‘modifiziert” wurde, daf}
die Herstellerfirma ihr eigenes ‘Werk’
nicht mehr wiedererkannte.

Samtliche Kondensatoren sind 250V
MKT-Polyester-Typen mit 3% Tole-
ranz, die zuséitzlich durch 0,047 4 By-
pass-Kondensatoren aus Polypropylen
iiberbriickt werden. Vor angeblich
‘besseren’ MP-Kondensatoren sei hier
ausdriicklich gewarnt! Diese, aus der
allgemeinen Elektrotechnik bekannten
Bauformen, sind in diesem Fall nicht
geeignet. Alle Spulen aufler der Bal3-
drossel sind Luftspulen mit 2% To-
leranz.

Fiir den Tieftoner jedoch wiirde eine
Luftspule wegen des geforderten nie-
drigen Innenwiderstands gigantische
Ausmafle annehmen. Daher wurde ein

Der Hochtoner von vorn mit abmon-
tiertem Schutzgitter .

Ferrit-Rollenkern verwendet. Auch
hier gibt es erhebliche Unterschiede im
Sittigungsverhalten des Ferritmate-
rials; deshalb wird ein hochwertiger
Kern mit einer Belastungsgrenze einge-
setzt, die oberhalb der thermischen
Grenze des Lautsprechers liegt.

as Gehiuse fiir den MHD 24 P
D45 TDSM wurde als Bafreflex-

Konstruktion ausgefiithrt und
mit Computer-Unterstiitzung nach
Thiele/Small und Snyder optimiert.
Als optimales Volumen einschlielich
der Giiteverschlechterung durch den
Widerstand der Drossel ergeben sich
85 Liter Netto-Volumen und ein
-3 dB Punkt bei 37 Hz. Um Beugungs-
erscheinungen an den Gehausekanten
zu verhindern, werden die Kanten der
Seitenwinde im Winkel von 45 Grad
abgeschrigt. DaB dieser optische Kniff
die Box etwas schmaler werden 148t, ist
dabei ein hiibscher Nebeneffekt.

Als Gehdusematerial eignen sich
25 mm starke MDF-Platten oder auch
hochverdichtete Feinspanplatten. Wer
jedoch die Gehause nicht selbst bauen
mochte, wozu schliefllich auch entspre-
chende Maschinen benétigt werden,

Ein sehr schoner

und gleichméfiger

Frequenzgang. Der
Amplitudenabfall

bei 200 Hz ist auf
eine Raumresonanz

zuriickzufiihren —
man findet diesen
Einbruch bei meh-
reren Schrieben.
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Polypropylen E} 0TW 100
L1 E
0,64mH
€2 22pF
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MHD 12K
L3 R2 E
In der Frequenzweiche werden aus- 45mH it WteR
schliefilich hochwertige Bauteile ver-
wendet. - - e
" . . . Lk
fiir den werden diverse Fertiggehduse + 0— - — °
in Top-Qualitédt angeboten. 57mH d
s . . (Rollenkern) C (6
Die Beddmpfung des Baligehiduses er- - B EETT N
folgt mit 40 mm starker Glaswolle (g 220F MHD 24
G + H Typ 3 V oder mit hochwerti- o
gem, offenporigem Noppenschaum- IW-5%
-0

stoff LS 36, mit einer Dichte von 32 kg
pro Kubikmeter. Achten Sie unbedingt
beim Noppenschaumstoff auf das rich-
tige Raumgewicht, da auf dem Markt

gelanpassung und Impedanz-Korrektur.

Das Schaltbild fiir die 12 dB-Linkwitz-Weiche mit ausgefeilter Pe-

i Die Mafizeichnungen fiir das Gehéduse. Ganz
= 5 m rechts ist — abweichend von der iiblichen
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auch manchmal andere Qualitdten an-
geboten werden. Resonanz- und Droh-
nerscheinungen sind dann die Folge.
Mit Ausnahme der Schallwand werden
alle Innenwénde des Baflgehduses aus-
gekleidet. Das Mitteltongehduse wird
locker mit ca. 50cm fein gezupfter
Verbandwatte ausgefiillt. Die Fre-
quenzweiche kann an einer Seitenwand
oder der Riickwand in Hohe des Baf3-
lautsprecher-Ausschnitts montiert wer-
den.

380

AuBenmafle bei 25mm MDF

MT-Kasten 19mm MOF

HiFi-Boxen selbstgemacht 6
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HiFi-Boxen selbstgemacht 6

.innen grofder als

aulden

I. Heinzerling

leiner machen, in der Wand einbauen,
im Biicherregal verstecken. Das wir’s. Oder haben sie vielleicht eine weitere,
neue Idee, wie man seine fiir teures Geld erworbenen Klangstrahler unsichtbar
machen konnte? Empfiehlt sich etwa die Anwendung eines Tarnanstriches oder
sollte man nicht besser ganz, ganz viele Boxen ins Wohnzimmer stellen, damit
das empfindliche und allzu leicht beleidigte Auge den Wald vor lauter Boxen gar
nicht erst wahrnimmt?

Je besser die Box, desto schwerer wird es allerdings, dieses Versteckspiel auf ge-
lungene Weise zu betreiben. Auch wenn die Faustregel ‘grofiere Box ist gleich
besser Bal}’ nicht immer zutreffen mufy, so steckt doch ein gutes Maf} an Wahr-
heit in ihr, und die Tarnspezialisten unter den Boxen(-selbst)bauern diirften ihre
liebe Not beim Unterbringen des fiir Bafitreiber mit mehr als 13 cm @ notwendi-
gen Volumens haben.
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Die Technik

Prinzip 3-Wege BaBreflex mit
V-Transmission
Belastbarkeit 120 W Nenn
180 W Musik
Impedanz 8 Ohm
Kennschalldruck 89 dB/1W/1m
Ubernahme-
frequenzen 850Hz/4,0 kHz
Volumen 501
Entwickler Rolph Smulders

Entwickler Rolf Smulders von Vifa be-
schritt darum genau den entgegenge-
setzten Weg: ‘Auffallen statt ver-
stecken’ hief3 die Devise bei der neuen
Gamma, und er entwickelte ein kom-
plettes Dreiwegesystem mit 20 cm-Bal}-
chassis, das sich durch eine zeitgemafle
Bauform harmonisch in entsprechende
Umgebungen einfiigen 1a8t.

Die schlanke Standbox mit minimalem
Platzbedarf weist wegen der giinstigen
Proportionen erstaunliche 50 Liter In-
nenvolumen auf — genug, um dem
20 cm-BaBbetreiber (21 WP 250) der
GAMMA ein freiziigiges Arbeiten zu
ermoglichen.

die einzige Box, deren Aussehen

sich mit dem Begriff ‘schlanke
Siule’ umschreiben 146t. Ein Problem
gibt es aber fiir alle in dieser nun mal
modischen Bauart gestalteten Boxen:
Wie erzeugt man einen moglichst
druckvollen Tiefbal3, wenn die Gestal-
tung des Gehéuses die Verwendung ei-
nes grofBen Tieftoners ausschliet?

Sicherlich ist die GAMMA nicht

Zwar bietet sich der Einsatz mehrerer
Baftreiber als naheliegende Losung

Die Teile

Holz und Dimmaterial
nach Zeichnung

Frequenzweiche

Kondensatoren

Cl1 47 pF/Elko bipolar

C2 22 uF MKT/5% 250 V
C3 6,8 uF/Elko bipolar
C4 4,7 uF/MKP

(@5} 10 uF/MKP

Spulen

L1 3,9 mH/GK2 1,00CulL
L2 2,0 mH/FK36 0,719
L3 0,56 mH/Luft 1,00 CuL
L4 0,39 mH/Luft 0,719
Widerstande

R1 39R/9W

R2 12R/9W

R3 IR/SW

Chassis

21WP250

MI110

HT200

an, aber man riihrt damit nun einmal
kraftig am Hauptkostenfaktor der
Chassisbestiickung. Gute Treiber nam-
hafter Hersteller kosten unter Umstan-
den mehr als Weiche, Hoch- und Mit-
teltoner zusammen. Schlanke Séulen
mit fettem Preis also!

Losungen mit exotischen Rechteck-
Chassis verbessern auch nicht unbe-
dingt die Preiswiirdigkeit einer Kombi-
nation, und von anderen Konstruktio-
nen mit Fldchenstrahlern sollte man in
diesem Zusammenhang besser Ab-
stand nehmen.

Was bleibt, ist die Anwendung eines
einzigen BaBtreibers mit zuverldssigen
Eigenschaften in einem Gehduse, das

Der Gamma-Bausatz mit allen

Teilen.

Zuerst wird die runde Deckplatte

entfernt ...

. und dann ist die Kalotte mit
Schwingspule sekundenschnell aus-

tauschbar.

Ein knuffiger Ball
mit soliden Mittel-
lagen und klassik-
geeigneten Hohen!

o X o

Vifa

O &

Abstound

OFm

e Stander

AS‘.}
2o

1
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In der Frequenzweiche ...

die giinstigen Parameter des ‘nackten’
BaBlautsprechers bis ins letzte Detail
ausreizt.

inige Hifi-Papste wissen die an-
geblichen Vorziige geschlossener
Gehausekonstruktionen mit
starken Worten zu preisen und warnen

1 I L2

2,0mH
FK36F

21WP250

%

- C
LTpF I MKT
I C

5
10pF IMKT

HT 200

- O—

... werden Glockenkerne, Ferritkerne und Luftspulen verwendet.

immer wieder vor offenen Systemen,
und hier besonders vor deutlich horba-
ren Phasenverzerrungen.

Was ist von dieser Meinung zu halten?
Schon in den bis einschlieBlich 1970 er-
schienenen Grundlagenartikeln von
A.N.Thiele und R.Small wird postu-
liert, daf} Frequenz-, Amplituden- und

Phasengang eines Bafreflexsystems
sich durch ein HochpaBfilter vierter
Ordnung darstellen lassen — siehe da-
zu auch in ELRAD-EXTRA 2 der
wohl erste deutschsprachige Artikel zu
diesem Thema.

Folgt man den Theorien der beiden
Autoren, dann mufl man davon ausge-

SELBSTBAU !

Nur Schraubenzieher und
Loétkolben

gefrast und verleimt
o Ausfiihrung:

mit abgestimmten Weichen

¢ MECO-Bausitze

o Universal-Platinen
« Bauanleitungen

o Dammstoffe

o Fertige Gehduse aus MDF

roh - braun-metallic - anthrazit - weiB - Klavierlack
Sfache Lackierung, dadurch kratzfest & lichtecht

o Lautsprecher-Kombinationen

HEXAME /4, HEXAME 2/B, MECO 2000

« hochwertige Bauteile fiir Frequenzweichen
o Entwicklungen im eigenen Labor

o Lautsprecherkabel bester Qualitat

« vergoldete Verbindungsstecker

fordern Sie Unterlagen an (DM 2,- in Briefmarken)

A. Kaup, 4407 Emsdetten
Borghorster Str. 28, Tel. 02572/835 46

Professionelle POWER-MOSFET-ENDSTUFEN-MODULE

Speziell optimiert an MECO-Boxen
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Die schriigen Versteifungsbrettchen stellen definierte ‘Stromungs-
bremsen’ dar: Das zugehorige neue Fachwort heifit V-Transmission.

hen, daB3 ein Reflexsystem (vom theo-
retisch idealen Lautsprecher ausge-
hend), auch nur die fiir ein solches Fil-
ter charakteristischen Verzerrungen
aufweisen wird.

Mit anderen Worten: Phasenfehler
und Klirrverhalten lassen sich schon in
der Vorentwicklung am Computer ab-
fangen und in die fiir ‘hifidele’ An-
spriiche geltenden Qualitdtsgrenzen
verweisen. Was — geeignete Software
und geniigendes Fachwissen vorausge-
setzt — bei umsichtiger Planung einer
Box am Ende als Klirrfaktor iibrig-

28

bleibt, sind jene Verzerrungen, die das
Chassis selbst (unabhingig vom Ge-
hédusetyp) produziert. Bleibt noch zu
sagen, dafB} sich genau diese Unsauber-
keiten selbstverstandlich auch bei einer
geschlossenen Konstruktion nicht un-
terdriicken lassen.

Faustregel: Wer die — im allgemei-
nen — groBeren Boxenvolumen venti-
lierter Gehduse in Kauf nimmt, wird
durch eine Tiefballerweiterung be-
lohnt. Hand in Hand damit geht zwar
eine leichte Verschlechterung des Im-
pulsverhaltens bei kleinen(!) Signalpe-

geln. Aber bei realistischen Lautstdr-
ken spricht die bessere Ausnutzung des
Treibers und die damit verbundene er-
hohte dynamische Leistungsfahigkeit
wiederum fiir das Reflexprinzip.

flexbox liegen in der neuen Frei-

heit, die der Entwickler mit der
Abwigung verschiedener Gehéduseab-
stimmungen leidlich nutzen darf. Es
gibt schon im Bereich der allgemein be-
kannten Thiele/Small-Theorie unend-
lich viele Moglichkeiten, wie man das
Gehdause fiir einen bestimmten Treiber
gestalten konnte. Bei der vorliegenden
Bauanleitung ging man allerdings ei-
nen Schritt weiter: Man bezog die An-
ordnung von Treiber und Reflexrohr
in eine Computersimulation ein!
Schon in den 50iger Jahren wurde
durch den Niederlidnder deBoer darge-
legt, daf} die geometrische Anordnung
der beiden Systemkompenenten einen
durchaus wahrnehmbaren Einfluf3 auf
das Ubertragungsverhiltnis einer Re-
flexbox hat.

Sieg oder Niederlage bei einer Re-

Mit der Beriicksichtigung seiner Er-
kenntnisse ist aber bei weitem noch
nicht das letzte Wort iiber den Baf3be-
reich der GAMMA gefallen, denn die
Gehéuse-Innereien sind nach einigen
neuen Uberlegungen gestaltet. Vom
Autor wurde dafiir ein Wort geprégt:
die V-Transmission.

Hierbei geht die spezielle Anordnung
der Innenbretter in die Stromungsver-
héltnisse im Gehduse ein, und verbes-
sert ganz ausgepragt das Impulsverhal-
ten und die TiefbaBwiedergabe der
Treiber/Gehdusekombination. Mit
den gezeigten Verengungen und ‘Stro-
mungsbremsen’ erreicht man aufler-
dem eine symmetrische mechanische
Belastung des Treibers, wodurch die
Unzulédnglichkeiten herkommlicher
Gehiusekonstruktionen verringert
werden. Gleichzeitig erhoht sich zwar
in geringem Mafle das erforderliche
Gehdusevolumen, dies kann aber
durch spezielle Dammaterialien kom-
pensiert werden.

Der Mehraufwand beim Gehdusebau
wird tatsdchlich durch eine gegeniiber
normalen Reflexgehdusen wesentlich
verbesserte Ballwiedergabe belohnt,
die allerdings recht stark vom genauen
Einhalten der im Dammplan gemach-
ten Angaben abhingt. Auf keinen Fall
sollten andere Materialien verwendet
werden, als die dort aufgefiihrten
Dammstoffe!

HiFi-Boxen selbstgemacht 6



Is BaBtreiber findet ein neues
AChassis aus dem Vifa-Pro-

gramm Verwendung: Der neue
21 WP 250 gléanzt mit guten Kennda-
ten. Ein resonanzarmer GufB3korb aus
einer Leichtmetallegierung, wie sie
auch an schwingungsempfindlichen
Stellen im Flugzeugbau eingesetzt
wird, trégt eine Polymer-Membran ho-
her innerer Dampfung. Die neuartige
Zentrierung sorgt fiir eine erstaunlich
niedrige Resonanzfrequenz von 25 Hz.
Auch fiir die Sicke verwendete man ei-
nen neuen Werkstoff, der sich — ne-
ben seiner Funktion als Dampfer fiir
die bei hohen BaBamplituden unwei-
gerlich auftretenden Beugeschwingun-
gen — noch im TiefbaBBbereich mit
mindestens 75% aktiv zur effektiven
Membranflache addiert. Viel ist damit
zwar nicht gewonnen, aber warum
sollte man nicht auch diesen bei den
meisten Treibern allenfalls parasitiren
Effekt optimieren?

Is Mitteltoner findet man in der
AGAMMA ein 110 mm-Konus-

chassis vom Typ MI110. An
wichtigen Features sind hier der GuB-
korb und die mit einer speziellen Be-
schichtung versehene Papiermembrane
zu erwahnen, mit der ein lineares und
verzerrungsarmes Klangbild bis ca.
6000 Hz erzeugt wird. Weiter ist die
Verwendung  einer  beschichteten
Staubschutzkalotte bemerkenswert —
ein Feature, das zur Produktion eines
verfarbungsfreien Mitteltonklangbil-
des nicht unwesentlich beitragt.

Zum Mitteltoner gehort natiirlich auch
ein entsprechendes Gehiduse, das von
Vifa mit der richtigen Menge Ddmma-
terial geliefert wird.

Nachdem Vifa lange Zeit ausschlieB3-

lich das bestehende Chassis-Programm

gepflegt hat, findet man nun in der
Kombination GAMMA eine Neuent-
wicklung in Gestalt des 20 mm-Gewe-
behochtoners HT200G. Diese Kalotte
klingt nicht nur gut (und kniipft damit
an die bekannte H 195 an), sondern ist
dariiber hinaus recht service-freund-
lich: LeistungsbewuBte Naturen brau-
chen nicht zu bangen, da selbst im Fal-
le des Hochtoner-GAUs der Vertrieb
mit kostengiinstigem Ersatz zur Seite
steht; die komplette Membraneinheit
des Kalottenhochtoners ist namlich
austauschbar.

vom gesamten Frequenzhaufen:

Diesen Eindruck erhélt man zu-
mindest von den meisten Lautspre-
cherkombinationen, wenn man sich
die Frequenzweiche anschaut. Zwar
hat es sich selbst in unbelesensten
Fachkreisen mittlerweile herumgespro-
chen, daf es Linkwitz- oder Bullockfil-
ter tatsichlich gibt, aber anscheinend
wollen viele Entwickler noch Weichen
bauen, die wirklich nur eine Zuteilung
des musikalischen Geschehens ohne
Einflufl auf das Gesamtverhalten der
Kombination erlauben sollen. Dabei
gibt es fir Interessierte (oder eher Be-
troffene) mittlerweile ldngst fremd-
sprachlich — iiber die Einwirkung ei-
ner Weichenschaltung auf das Phasen-
und Polardiagramm eines Lautspre-
chers. Wer sich allerdings mit der
Mathematik auf Kriegsfull befindet,
wird auf dem Weg zum Durchblick
schwer zu kdmpfen haben. Auch Com-
puter konnen hier nicht weiterhelfen,
wenn die passende Software fehlt.

Jedes Chassis erhilt ein Teilchen

Nicht wegen des mangelnden Durch-
blicks, sondern weil dem Entwickler
viel stumpfsinnige Rechenarbeit abge-
nommen werden kann, hat Vifa sich
der Hilfe eines Programmierers versi-

Die Firma fiir Lautsprecher.

fir: 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.

NF-Laden Elektrovertriebs GmbH
D-8000 Miinchen 2, Bergmannstr. 3
A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29
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JOKER. IIA-SASAERS

IHR zuverlassiger und preiswerter Lieferant

10.— DM
50.— &S
per Schein
oder NN

chert, der ein entsprechendes Pro-
gramm entwickelte und das Gewiinsch-
te in Bits und Bytes zu packen ver-
mochte. Wirklich alle Parameter
konnte auch dieser datennetzerfahrene
CPU-Freak nicht in ablauffeste Ma-
schinenprogramme umsetzen, und so
blieb letztlich trotz umfangreichster Si-
mulationen nur der intuitive Fein-
schliff durch das Ohr des Entwicklers
selbst: Die allerletzte Abstimmung der
GAMMA wurde mittels Musik und
Lotkolben an einem schon (fast) pro-
blemfrei funktionierenden Prototypen
durchgefiihrt.

an benoétigt nur sechs Platten
Mzum Aufbau des GAMMA-

Gehéuses und damit diirften
sich auch wohl keine weiteren Schwie-
rigkeiten fiir den Hobbyschreiner erge-
ben. Die im Einzelhandel angebotenen
Fertiggehduse weisen angefaste Kanten
auf, wobei man sich iiber den akusti-
schen Nutzen dieser MaBnahme strei-
ten mag. Dem wohnraumgerechten
Aussehen der Box kommt es jedenfalls
sehr zugute, und es lohnt sich der
Mehraufwand zumindest fiir diejeni-
gen, die iiber entsprechende Bearbei-
tungsmoglichkeiten verfiigen. Alle
weiteren Details entnehme man der
Gehdusezeichnung.

atten Sie gern eine Box, iiber
Hdie jedermann sagen wiirde:

‘Ausgeglichen, ruhig, stort
nicht.”? Allzuleicht konnte man nam-
lich auch sagen: charakterlos langwei-
lig, ohne besonderen Reiz.
Man konnte sich auf eine ellelange Dis-
kussion einlassen, ob der Musik und
der ‘wahren Kunst’ nun eher mit ge-
wissen filigranen Eigenheiten, oder
eher mit konsequenter Neutralitit ge-
dient ist. Entscheidend ist letztlich aber
ein Hortermin beim Fachhindler. . . [J

- Garantie fur

KATALOG
86/87
anfordern

Qualitat und Dynamik
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70-1Q Oesipt

H.Zitzrnonn/Plroitzsch

ar die italienische Lautsprecherfirma ‘Sipe
elettroacustica’ bis vor einigen Jahren nur den Grofiverbrauchern aus der
Rundfunk- und Fernsehindustrie bekannt, so hat sich der Bekanntheitsgrad die-
ser Firma in den letzten zwei Jahren auch im Hobby-Bereich enorm verbessert
— nicht zuletzt dank einiger Bauanleitungen in elrad.

Ebenso war es bisher bei Sipe iiblich, daff die Herstellerfirma zwar die Lautspre-
cher-Chassis lieferte; doch die eigentliche Entwicklung, Gehduseabstimmung
und Frequenzweichendimensionierung wurde sozusagen ‘aufier Haus’ von be-
freundeten Hindlern erledigt.

Diesesmal jedoch griff der deutsche General-Importeur selbst zum Werkzeug
und lieferte eine Box ab, von der mit Fug und Recht behauptet werden kann, sie
sei komplett ‘gesipt’.
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Sipe SBR 200

Die Technik

Prinzip BaBreflexgehause,
3-Weg-System

Belastbarkeit 90 Watt Sinus

Impedanz 8 Ohm

Kennschalldruck 89 dB 1W/1 m

Ubernahme-

frequenzen 650/3500 Hz

Auflenmalie

(ohne FuB}) Breite 260 mm
Hohe 735 mm
Tiefe ohne Abdeckfront
345 mm

Entwickler Wirth electronic

Alle Chassis fiir die Box SBR 200 sind
Eigenentwicklungen von Sipe und wer-
den in eigenen Fertigungsstdtten in Ita-
lien hergestellt. Die Gehdusekonstruk-
tionen, Frequenzweichen und iibriges
Know How dagegen kommen — wie
schon gesagt — aus Deutschland.

Das Entwicklungsziel war, mit der
SBR 200 eine moglichst kompakte
Lautsprecherbox zu realisieren, die
auch einen Musikliebhaber mit hohen
Anspriichen zufriedenstellt. Besonders
wohnraumfreundlich sollte der Laut-
sprecher aussehen, so daf3 er problem-
los mit vielen Einrichtungen harmo-
niert. Elegantes Aussehen erzielt man
mit einem Lautsprecherfuf3, der gleich-
zeitig auch zur Entkopplung der Tief-
tonresonanzen dient.

er Tieftoner zeichnet sich
durch folgende Merkmale aus:
Resonanzarmer stabiler Stahl-

korb, kriftiger Magnet, Alu-Flach-
draht-Schwingspule. Die Resonanzfre-

Die Teile

Lautsprecher

Tieftoner AS 200/50.8

Mitteltoner DM 39/80.8

Hochtoner DT 25/40RT

Zubehor

Bafireflexrohr Variabel 78 mm
mit Auflenflansc

Dimpfungsmaterial

Noppenschaumstoff 30x70 cm 2St.

22x70 cm 1St.
30x20 cm 2St.

BAF Wedding 20x60 cm 1St.

Lautsprecher-

schrauben 2 12St. schwarz
Kabel 2x2,5 mm 2,51fm.
Holzleim

Anschluiklemme

Frequenzweiche

Spulen

L1 2,2 mH/Rollenkern
L2 1,0 mH/Luftspule
L3 0,39 mH/Luftspule
L4 0,39 mH/Luftspule

Kondensatoren

Cl 47 u/60V ,bipolar
Cc2 22 u/100 V. MKP
C3 3,6 u/100 V MKP

Widerstand

R1 4R7/9 W

und 2 kHz. Die Sinusbelastbarkeit be-
tragt 90 W bei einer Impedanz von 8
Ohm. Fiir die ‘Nachrechner’ hier auch
noch der Qts-Wert: 0,29 bei einer be-
wegten Masse von 18,3 g.

Dieser Tieftoner AS 200/50.8 hat zum
Hochtonbereich hin einen sanft abfal-
lenden Frequenzgang; die Schwingspu-
le hat ein Linge von 15 mm, und das

Der Lautsprechersatz fiir die Sipe
SBR 200: Mittel- und Hochtoner
sind Kalottenlautsprecher.

so fiir BaBreflex-Gehduse. Die Mem-
bran besteht aus Papier und ist mit ei-
ner dimpfenden Plastikemulsion ge-
trankt.

Der Mitteltonlautsprecher hat eine
39 mm Textilkalotte und einen Ferrrit-
magneten. Durch die auf einen Alutré-
ger gewickelte Schwingspule ergibt sich
(iiber die Frequenzweiche gemessen)
eine Sinusbelastbarkeit von 80 W bei
einer Impedanz von 8 Ohm. Die Reso-
nanzfrequenz liegt um 480 Hz, bei ei-
nem nutzbaren Frequenzbereich von
650 Hz. . .4 kHz. Aus einem besonders
geformten Textilmaterial entstand die
Membran fiir diesen wichtigen Uber-
tragungsbereich. Bedingt durch die
sehr geringe bewegte Masse von nur
2,3 Gramm erzielt man sowohl eine
hohe Dynamik als auch gleichzeitig ein

quenz liegt bei 30 Hz, der zu verarbei- Chassis gehort somit zu den echten hochauflosendes raumliches Klang-
tende Frequenzbereich zwischen 38 Hz  Langhubern: ein geeigneter Treiber al- bild.
DISPLAY SCALE |  BANGE ca]  dem[ ] WAITING $PEED PAPER SPEED . €] oxtern NEUTHIK AG
@ 5 wea w3 | ™ , 3
2 BN 0 100 200 | 500 1 5 2k 5k 10k 20k . @
a8l v T 1 Measuring Object
ol o| of 1 $ - = o=
Al | : ! S|P¢ SBR
1
9 : 7 I ! e - 2'_69 o
Ein gleichmifiiger L auf Sockel ozm
M ~a|-1 - [ ] )
Fl_'equenzgang. m“_ I E i : Abstoud 4 an |
leichtem Anstieg in : | : -
Richtung Hohen: F ¥ Ca e
der Lautsprecher { J ' . | o A8 82
- olaoleo| of ALK I i i 8 i i T | il sen KO S/
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Auch der Hochtonlautsprecher verfiigt
iber eine auf einen Alutriger gewickel-
te Schwingspule, die eine 25 mm-Tex-
tilkalotte antreibt. Die geringe bewegte
Masse (0,295 g) ermoglicht schnelle
und saubere Impulse.

iir das — man kann schon fast
Fsagen: altehrwiirdige — BafBre-

flex-Prinzip im Boxenbau ent-
schied man sich bei Sipe nicht nur we-
gen der damit verbundenen (und physi-
kalisch einfach zu erkldrenden) Unter-
stiitzung der tiefen Basse. Wichtiger ist
der Umstand, nicht mit einer sehr gro-
len Membran arbeiten zu 1..{issen, da
diese — je groBer desto schwerer — die
Dynamik einschrankt. Das kleinere
eingesetzte Chassis spricht schneller
an, und zeigt auch bei geringen Pegeln
ein deutlich besseres Impulsverhalten.
Die Frequenzweiche ist exakt auf die
vorgestellte Kombination abgestimmt;
sie ist genau auf die Chassis und das
Gehduse zugeschnitten. Hochwertige
Weichenbauteile, wie Luftspulen und
Folienkondensatoren sind bei der
SBR 200 natiirlich selbstverstandlich.
Luftspulen produzieren auch bei ho-
hen Leistungen nicht die Verzerrungen
wie iibersteuerte Eisenkernspulen, und
Folienkondensatoren haben einfach
kleinere Verlustwinkel als Elkos.

: !ur Bedampfung wird Noppen-
schaumstoff auf die Seitenwéin-
de, Boden, Deckel und die

Riickwand geklebt; in der Hohe des

Tieftoners kommt eine Lage BAF-
Wedding dazu.

Zur Verkabelung wird 2,5 mm? Laut-
sprecher-Kabel verwendet. Die An-
schluf3dose ist mit 4 mm Bananenbuch-
sen ausgestattet.

Das Gehéuse ist auch fiir Anfénger ge-
eignet. Die Konstruktion ist bewufBt
einfach gehalten, so daf} auch elektro-
nisch und handwerklich weniger ver-

sierte Selbstbauer mit ihm ohne
Schwierigkeiten zurechtkommen
sollten.

Die Gehduse sind fertig aufgebaut in
verschiedenen Versionen lieferbar; sie
konnen jedoch auch in MDF-roh bezo-
gen werden. Fiir die handwerklich be-
gabten Leser haben wir die Gehéuse-
zeichnungen mit allen Mafen abge-

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

L7, o

22uF 1100V
MKP
L2 L3 LL
1mH 0,39mH B 0,39mH
+ +

Banl
Sipe AS 200/50.8

MT
Sipe DM39/80.8

HT

Das Frequenzweichenschaltbild.

€3

36pF/100V

MKP

Sipe DT 25/40.8 RT

O

| | ~Hochtonkalotte
g%/ SIPE DT 25/40.8RT

|_Mitteltonkalotte

[

=

Anordnung der Frontabdeckung (links) und Dimmplan (rechts). Der

SIPE DM 39/80.8 Noppen-

Schaumsto

BAF
Tieftonlautsprecher
SIPE AS 200/508

Frequenzweiche — |

X 248/6-1

AnschluBklemmen

ff

Wedding

I

!

.~

AN

N~

AN

Bassreflexrohr — |

¢ 78x150

Frontabdeckung — |
abnehmbar

L

BAF-Streifen klemmt zwischen den Seitenwinden.
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Vgessen Sie getrost (fast)

alles, was Sie tiber HiFi-Boxen-
Selbstbau wissen. Jedenfalls in
lhrem Auto. Und wenn Joe
Cocker unterwegs so kraftvoll
wie zu Hause klingen soll. . ..
Denn ‘Car-HiFi’ hat ihre eigenen
Gesetze. Welche, steht im
neuen HiFi-Boxen-selbstgemacht.
Zusammen mit mehr als einem
Dutzend Beschallungsbau- und
Einbauvorschldgen am Beispiel
der géngigsten Pkw-Modelle.
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Hier noch einmal alle Mafe
der Front- und Seitenansicht.

druckt, so daB} sich jeder die Gehiduse
auch selbst bauen konnte. Der Bausatz
enthélt alle notigen Teile, wie Laut-
sprecherchassis, Frequenzweiche,
Dammaterial, Schrauben, Terminal
und Dichtmasse, welche die Chassis
gegen das Gehduse abdichtet.

Sehr entscheidend ist die Aufstellung
der SBR 200: Die Box ist fiir eine freie
Aufstellung konzipiert. Der Mindest-
abstand zur riickwirtigen Wand sollte
35 cm betragen, zu den Seitenwinden
mindestens 60cm und die Box zum
Horer leicht gedreht sein.

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

n Verbindung mit der kleinen End-
stufe NAD2155 — Vorverstarker
1130 — Plattenspieler REGA
PLANAR 2 und einem Grado-System
erzielten wir ein ausgewogenes, klang-
farbentreues, sehr  durchsichtiges
Klangbild. Anders als bei anderen Bo-
xen dieser Abmessungen wirkte dabei
der Bal} nie iiberzeichnet oder kiinst-
lich aufgedickt. Aber auch bei gerin-
gen Lautstirken, bei denen manche
grofleren Boxen diinn klingen, liefert
die SBR 200 noch ein straffes BaB3fun-

dament.
O

» START «

2-Wege Bassreflex

100 Watt

Technik kpl. DM 228,-
. Leergehduse Kit MDF DM 79,-

Leergehé&use, Eiche roh DM 148,-
 Leergehéuse, Santopalisander DM 198,-

Sténder, schwarz DM 59,-

Unverbindliche

Preisempfehlungen pro Stiick!

Fordern Sie unser Info an!

D-1000 Berlin 44 Boxen-Gross, 030/6246055

0-2000 Hamburg 20 Lautsprecherfuchs,
040/4918275

0-2300 Kiel Kensing extra, 0431/9448)

D-2800 Bremen Pro Audio GmbH, 0421/14874

D-3300 Braunschweig FL-electronic, 0531/342155

0-4000 Disseldorf MDL, 0211/362289

D-4150 Krefeld Matzker & Engels GmbH,

4 02151/20515

© D-4400 Minster HIFISOUND, 0251/58330

D-4500 Osnabriick Ton & Technik, 0541/29694

0-4500 Osnabriick Hifi-Shop, 0541/82734

5 D-4600 Dortmund Lautsprecher Arndt, 0231/811227

~ D-4630 Bochum Lautsprecher Hubert, 0234/301166
D-5000 Koln Matzker & Engels GmbH, 0221/237505
~ D-5100 Aachen Klangpyramide, 0241/35206
0-5400 Koblenz Hobby-Electronic-3000, 0261/32083

0-6522 Osthofen Franz Steinhauser

D-7000 Stuttgart ACR-Stuttgart, 0711/6071025

D-7340 Geislingen/Stq. Das Musikhaus,
07331/44404

D-7750 Konstanz Phonomotion GmbH, 07531/21843

CH-5472 Grabs Obi Elektronik GMU, 004185/73841

NL-2274 JM Voorburg REMO, 003170/868440

D463 Bochum-Querenbug  Tel.0234/704513
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R.A. Greiner

autsprecher werden
mit hochst unterschiedlicher
Sorgfalt an ihre Verstirker an-
geschlossen. Der Fachmann
wihlt gewohnlich eine An-
schlufileitung mit passender
Qualitit und geeignetem Auf-
bau fiir die zu l6sende Aufga-
be. Andere betrachten diese
Verbindung aber als bestenfalls
ldstig und behandeln sie dem-
entsprechend. Seit kurzem hat
man dem Problem der Laut-
sprecherkabel  ziemlich viel
Aufmerksamkeit gewidmet,
und es sind einige ‘Spezial’-Ka-
bel mit Eigenschaften erhalt-
lich, die angeblich die Klang-
qualitiat der Lautsprecher ver-
bessern sollen. Wéhrend die
meisten angepriesenen Vorteile
reine Fantasieprodukte sind,
gibt es doch eine ‘Grauzone der
Wahrheit’, die es notig macht,
die Lautsprecheranschluflei-
tungen einmal genauer unter
die Lupe zu nehmen.

Die GréBen, die ein Kabel elek-
trisch beschreiben, sind: Se-
rienwiderstand, Serienindukti-
vitdt, Parallelleitwert (Isola-
tionswiderstand) und Parallel-
kapazitit. Diese GroBlen kann
man durch unmittelbare Mes-
sung und/oder Berechnung mit
elementaren Formeln ermit-
teln. Sie hdngen vollig von der
Geometrie des Kabelaufbaus,
dem Material der Leiter und
dem benutzten Isoliermaterial
ab. Die Durchschnittswerte fiir
die verschiedenen Leitungsma-
terialien mit Kupferleitern und
Gummi- oder Plastikisolierung
sind in Tabelle 1 zusammenge-
stellt. Die genaue Zusammen-
setzung der Isolation, und ob
die Leiter vielleicht verzinnt
oder vergoldet sind, hat wenig
EinfluB} auf die elektrischen Ei-
genschaften der Leitung bei
Tonfrequenzen. Beide, Nor-
mal- und ‘Spezial’-Kabel, sind
untersucht worden. Die norma-
len Leitungsmaterialien sind ty-
pische Zweileiterkabel, wie et-
wa die iibliche Zwillingslitze
oder die verdrillten Leitungen
mit Vinylisolierung fiir profes-
sionelle  Beschallungstechnik.
Die Spezialleitungen gibt es in
zwei Typen: Koaxialkabel mit
groBem Leiterquerschnitt und
verflochtene Vieladerkabel.
Zusitzlich haben wir ein soge-
nanntes ‘Schweilkabel’ mit
Plastikisolierung aufge-
nommen.

in Uberblick iiber Tabel-
Ele 1 ist interessant, denn

er zeigt, daB} etwas unge-
wohnliches in der Kabelgeome-
trie vorhanden sein muf}, weil
die Induktivitat oder Kapazitét
pro Léngeneinheit sehr stark
schwankt. Die normalen Kabel
einschlieBlich Schweiflkabel ha-
ben Induktivitdts- und Kapazi-
tatswerte, die um den Faktor 2
schwanken. Der Widerstands-
wert der dickeren Leitungen
geht natiirlich drastisch herun-
ter. Der Skineffekt hat bei
Kupferleitern im Tonfrequenz-
Bereich nur einen geringen Ein-
fluB. Die Eindringtiefe fiir
Kupfer betrigt bei 20 kHz etwa
0,5 mm.

Querschnitte iiber einem Qua-
dratmillimeter haben daher bei
20 kHz einen leicht hoheren
Widerstand als bei niedrigeren
Frequenzen oder gar bei
Gleichstrom. Der Verhéltnis-
wert Rac/Ryc dieses Widerstan-

HiFi-Boxen selbstgemacht 6



Tabelle 1. Typische Werte fiir Lautsprecherleitungen.
Leitungstyp Quer- |Induk-|Kapa- [Wider-| Rae/ |Impe-
schni}t tivitdt | zitdt |stand | Rgc | danz
mm~ |gH/m|pF/m [Ohm/m Ohm
Zwillingslitze 0,50 | 0,52 58 10,042 | 1,05 95
Zwillingslitze 0.75 | 0.60 51 (0,026 | 1.15 | 108 ”_.
Lautsprecherlitze 1,00 (0,43 | 57|0016| 1.3 | 87 d kl H o
Lautsprecherlitze 1,50 039 | 76001 |15 | 72 Ist In er einsten utte.
Zwillingslitze 1,50 | 0,62 49 10,01 1,5 112 ) ‘\ S
Schwei3kabel 16,00 | 0,32 88 | 0,001 | 4,0 60 \ N
Flechtleitung 0,75 10,10 | 1630 0,026 | 1,0 8 & - \ \
Koax-Doppelzylinder 1,50 { 0,052 | 580 | 0,01 1,0 9 \
Koaxialkabel RG214 — 10,075 101 {0,013 | 1,0 50

des bei 20kHz zum Gleich-
stromwiderstand ist in Tabel-
le 1 aufgenommen worden.

Die Zwillingslitze mit 1,5 mm?
Querschnitt wird oft als Netz-
zuleitung bei Haushaltsgerdten
verwendet und hat einen etwas
groBeren Leiterabstand. Des-
halb hat sie eine etwas hohere
Serieninduktivitdt im Verhilt-
nis zur  Haushaltsqualitat
(0,75 mm?). Dieses und das
‘Schweillkabel’ liegen leicht au-
Berhalb des Bereiches fiir nor-
male Leitungen (das eine dar-

Fur den Nimbus Auto-Sub finden Sie immer
den richtigen Platzl Der Autosubwoofer, der sich
problemlos mit |hrer eingebauten Anlage kombi-
nieren l&Bt. Ohne Frequenzweiche. Einfach parallel
anschlieben.

:ZM/—LA_/I__

Der Autor

Autosubwoofer
CW 200 DVC
nur 198,-DM

s

Richard Grei-
ner ist Pro-
fessor der
Abteilung
‘Electrical
und Compu-
ter Enginee-
ring’ an der
Universitat
von Wiscon-
sin in Madi-
son (USA).
Er erreichte
seine ersten
akademi-
schen Ab-
schliisse im
Fachbereich
Physik
1954/55 und
forschte flr
die Doktorar-
beit auf dem
Gebiet der
Halbleiter.
1957 erhielt
er fur diese
Arbeiten den
Doktortitel.
Als Hoch-
schullehrer
unterrichtet
und forscht

er seitdem in
mehreren
Bereichen
der Nach-
richtentech-
nik; seine
besondere
Hinwendung
gilt aber al-
lem, was im
weitesten
Sinn mit Au-
dio/Akustik
und den da-
zu gehdren-
den MeB-
techniken zu
tun hat —
insbe-
sondere
wenn mit so-
liden physi-
kalischen
Grundlagen
ein Problem
im Audio-Be-
reich bear-
beitet wer-
den soll.
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iiber, das andere darunter).

ine Verringerung des Lei-
Eterabstandes bringt den

Vorteil der geringeren Se-
rieninduktivitdt. Ungliicklicher-
weise erhoht diese Verdnderung
aber auch die Parallelkapazitit
recht betrédchtlich. Verschiede-
ne Flechtkabel scheinen eine
Reduzierung der Induktivitat
um das 3- bis 4-fache zu errei-
chen, was aber einhergeht mit
einer Vergroflerung der Kapazi-
tat auf das 10- bis 20-fache. Ob
die Vorteile dieser Konstruk-
tion die Nachteile aufwiegen,
wird spéter betrachtet. Einige
Anwender haben nun gedacht,
daf} bei weit auseinander geleg-
ten Leitungsadern der Klang
verbessert werden konnte. Es
sollte halt bekannt sein, daf} die
Induktivitdt einer Leitung an-
steigt, wenn die beiden Leiter
voneinander entfernt werden.
Dieser Effekt wird in Tabelle 2
gezeigt.

Zweidraht-Leiter mit grofen
Abstdnden zeigen aber nicht
nur diese unerwiinschten Ef-
fekte auf, sondern weisen auch
Ubersprecheinfliisse mit dane-
benliegenden Leitungen auf.
Eine  Abstandsvergrofierung
der Leiter bietet daher keinerlei
Vorteile, jedoch einige ernste
Nachteile. Diese Leitungsaus-
fithrung sollte man niemals be-
nutzen, und darum wird sie
hier auch nicht nédher unter-

Pertektion

xklusive Fertiggehduse aus MDF!
erie “Antik”
Pyramiden von 10 | - 60 | Innenvolumen.

erie “Klassik”
Funfeck-Gehduse mit 18 1 und 40 |

Innenvolumen ./~

Wir liefern “Antik” und “Klassik”
n MDF roh /

zum selbst lackieren
n Eiche roh /
zum beizen oder lasieren.

Made in West-Germany

Fordern Sie unser Info an!

von Antang an.
:Z/_A_/W\_/T_/—LA_/I_i@ NEy
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Tabelle 2. Induktivitéat bei
zunehmenden
Abstanden
(Litzen von 1,5 mm?)

Abstand Induk- Kapa-

mm tivitat zitat
u4H/m pF/m

0,4 0,39 76

1,0 0,86 34

2,0 1,27 24

4,0 1,67 17

8,0 2,07 14

16,0 2,48 12

3500,0 50,00 1

sucht. Einige handelsiibliche

HF-Koaxialkabel haben recht
attraktive Werte fiir Induktivi-
tdt und Kapazitit. Aber nur
wenige von ihnen haben Leiter
mit dem erforderlichen Quer-
schnitt, um sie fiir eine Verbin-
dung zum Lautsprecher zu nut-
zen. Das iibliche Koaxialkabel
RG 214 ist mit in die Tabelle
aufgenommen worden. Das
Beispiel eines speziellen Koax-
kabels, das aus zwei konzentri-
schen Zylindern aus Kupferfo-
lie besteht, ist ebenfalls in die
Tabelle aufgenommen worden.
Dieses Kabel hat einen Leiter-
Querschnitt von 1,5 mm?; es
wurde fiir Leitungen mit niedri-
ger Impedanz entwickelt.

enn man Kabel als
Ubertragungsleitungen
betrachten will, so gibt

es einige signifikante Kenngro-
Ben: Impedanz, Anpassung,
Abschlufl, Reflexionen und
Frequenzdispersion (sprich:
Laufzeitunterschied). Dies sind
alles wichtige Aspekte, aber sie
werden iiblicherweise nicht bei
sehr kurzen Leitungen be-
trachtet.

Tatsédchlich ist jedes Lautspre-
cherkabel von verniinftiger
Linge eine sehr kurze Leitung.
Die Wellenldnge eines Signals
von 20kHz liegt bei 15km:
Deshalb hat ein 10- m-Kabel
nur 1/1500 der Wellenldnge. Ir-
gendwelche Verdnderungen im
Signal, die durch Reflexionen
verursacht wiirden, miiiten
dann schon bei 30 MHz ( =
10 m Wellenldnge) stattfinden.
Man darf wohl schlufifolgern,
daf} dabei absolut kein Einfluf3
auf Tonfrequenzen stattfindet,
zumindest was die Reflexionen
in Leitungen dieser Ldnge be-
trifft. Und weil diese Reflex-
ionen eine so geringe Rolle
spielen, hat man auch bisher
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iiber die Anpassung so wenig
nachgedacht, weder an der Ver-
starkerseite noch an der Laut-
sprecherseite. In der Praxis
sind Stromquelle und Last aber
ziemlich komplex und fre-
quenzabhingig. Trotzdem ist
es interessant, einen Blick auf
die charakteristische Impedanz
eines Lautsprecherkabels zu
werfen, die auch komplex ist.

Die charakteristische Impedanz
einer Ubertragungsleitung er-
hilt man durch die Formel:

R+ jwL

Zo= |/ G+juC

Fiir alle iiblichen Lautsprecher-
leitungen ist die Isolierung so
gut, dall es am Ausgang keinen
NebenschluBwiderstand  gibt;
also ist G = 0. Fiir hohe Fre-
quenzen, bei denen wL sehr viel
groBer ist als R, erhalten wir:

Zoh = -~

Dies ist der Widerstand, den
wir die Nennimpedanz einer
Ubertragungsleitung fiir Hoch-
frequenz nennen. Aber fiir tiefe
Frequenzen, bei denen wL sehr
viel kleiner als R ist, ergibt sich:

Zot = jwC

Diese Formel beschreibt die
Verhiltnisse richtig fir Fre-
quenzen, die unter dem Wert
von fm = R/2xL liegen, was
im mittleren bis oberen Horbe-
reich anfingt. Fiir die diinne-
ren Leitungen unserer Auswahl
liegt fm bei etwa 13000 Hz,
beim Schweilkabel bei etwa
520 Hz, beim Flechtkabel sind
es 40000 Hz, beim zylindri-
schen Koaxialkabel um
30000 Hz und beim iiblichen
Koaxialkabel um 26000 Hz.

Fiir Frequenzen reichlich ober-
halb von fm verhilt sich die
Ubertragungsleitung fast ideal
in dem Sinne, daB keine Zer-
streuung der Frequenzen auf
der Leitung stattfindet, und die
Impedanz hat einen Grenzwert

erreicht, der einen ohmschen

Wert hat.

Bei niedrigeren Frequenzen als
fm ist die Impedanz komplex,
und die Ubertragungsleltung
fiigt dem Signal eine nennens-
werte Frequenzdispersion zu;
d.h. es tritt ein Laufzeitunter-
schied auf. Wenn es zur Disper-
sion auf der Ubertragungs-
strecke kommt, dann sind die
hohen Frequenzen vor den nie-
drigen Frequenzen am Ende
der Leitung. Dies geschieht,
weil der induktive Blindwider-
stand der Leitung zu klein ist
im Verhaltnis zum Widerstand
der Leitung. Die Theorie der
Ubertragungsleltung fordert,
dal fiir eine reine, verzerrungs-
lose Ubertragung R/L = G/C
ist. Weil aber G = 0 ist, ist es
unmoglich, eine perfekte Uber-
tragungsleitung zu schaffen.
Jedoch sollte R klein gemacht
werden und C ebenfalls. Wenn
dies soweit wie moglich gesche-
hen ist, dann sollte L noch gro-
Ber gewdhlt werden. Die Tele-
fontechnik tut gerade dies, in-
dem Ladespulen als Induktivi-
titen in lange Ubertragungslei-
tungen geschaltet werden, um
die Verzerrungen durch Disper-
sion zu verkleinern.

s konnte so scheinen, daf3
Edie Verkleinerung der Se-

rieninduktivitit, wie es
einige  ‘Spezial’-Kabel tun,
nicht viel Sinn vom Standpunkt
einer Ubertragungleltung aus
macht. Wenn man Ubertra-
gungsleitungen in Ersatzschal-
tungen iiberfiihrt, dann gibt es
theoretisch gute Griinde, alle
beteiligten Grofien so klein wie
moglich zu halten. Das wollen
wir im folgenden untersuchen.
Zunichst ist es interessant, die
Dispersion fiir einige typische
Leitermaterialien zu berech-
nen.

Weil alle Lautsprecherverbin-
dungsleitungen einen bestimm-
ten Betrag an Verlust und ge-
ringe Dispersion haben, ist die
heile Frage: ‘Wieviel ist es,
bitte’?

Um die Differenz der Laufzei-
ten fiir die hohen und die tiefen
Frequenzen zu Dbestimmen,
miissen wir zunéchst die Grup-
pengeschwindigkeit des iber-
tragenden Signals bestimmen:

2nf

Vo = =5

wobei

B = (%)”‘[(ZY)’/#BX—GR]‘“

ist und darin sind:

Z = R + jwL

Y =G + juC

B = wC

X = wL.

Fir G = 0 ergibt sich dann:

g= (%)'/‘LMC[(RZ+w2L2)""+wL]1‘/“

Die Dispersionscharakteristik
fiir die ausgewéhlten Leiterma-
terialien bei 100 Hz und 10 kHz
ist in Tabelle 3 zu sehen.

Tabelle 3. Dispersionsverhalten
ausgewahlter Leitermaterialien
nach Groflen geordnet
Leiterart Laufzeit-
unter-
schied
in Mikro-
sekunden
fur 10 m
Leitungs-
linge
Leiter 1,5 Imm mit
40 mm Abstand 0,069
Koaxialkabel RG-214| 0,155
Zwillingslitze
1,5 gqmm 0,164
Lautsprecherlitze
1,5 gmm 0,192
Zwillingslitze
0,5 gmm 0,376
Koax-Doppelzylinder | 0,609
Flechtleitung 1,630

Aus der Tabelle ist ersichtlich,
dafBl fir eine 10- m-Leitung
der Laufzeitunterschied nur
den Bruchteil einer Mikrose-
kunde betragt, mit Ausnahme
des Flechtkabels, das ein bif3-
chen schlechter ist. In keinem
Falle aber ist der Laufzeitunter-
schied (oder die Dispersion) ein
Problem fiir Lautsprecherlei-
tungen, wenn sie sich in ver-
niinftigen Langen halten. Be-
vor wir zur weiteren Betrach-
tung kurzer Leitungen im Er-
satzschaltbild kommen, sollten
wir eine zusitzliche allgemeine
Beobachtung an Ubertragungs-
leitungen machen. Eine Lei-

HiFi-Boxen selbstgemacht 6



tung sieht eher wie eine Paral-
lelkapazitit aus, wenn sie
durch eine Stromquelle mit
sehr viel hoherer als der Nenn-
impedanz getrieben wird, und
gleicht einer Serieninduktivitat,
wenn ein Generator mit niedri-
gerer als der Nennimpedanz
auf der Leitung arbeitet. Fast
alle Lautsprecherleitungen wer-
den auf die zweite Art betrie-
ben. Im allgemeinen sind Zah-
lenspielchen mit dem Impe-
danzwert, der fir Hochfre-
quenz wichtig ist, bei kurzen
Leitungen und Tonfrequenzen
sinnlos.

sollte klar sein, daf} die
Eprinzipielle Behandlung

von Lautsprecherleitun-
gen als Ubertragungsleitungen
nicht von unmittelbarem prak-
tischen Nutzen ist. Die Laut-
sprecherlast ist ein Scheinwi-
derstand, die Leitungslange ist
sehr kurz, und die Frequenzen
sind zu niedrig fiir eine leichte
und ideale Behandlung. Die
exakte Behandlung ist ver-
wickelter, als dafl man — bei
abgekiirzten Rechenwegen —
fir gute Ergebnisse garantieren
konnte. In diesem Abschnitt
werden Lautsprecherleitungen
einfach als Leiterpaare behan-
delt, die in einem Ersatzschalt-
bild mit vergleichbaren Bauele-
menten dargestellt werden kon-
nen. Diese Methode gibt ver-
niinftige Richtlinien fir eine
Berechnung und ermoglicht
eine leichtere, menschenmog-
liche Vorstellbarkeit. Ein hin-
reichend genaues Schaltbild
von Verstarker/Verbindungs-
leitung/Lautsprecher ist in
Bild 1 zu sehen. Um einigerma-
Ben bequeme Zahlengroflen fiir
die Beispiele zu haben, sind die
Werte fiir eine 10- m-Leitung in
Tabelle 4 angegeben. Wenn
man kiirzere oder langere Lei-

Verstarker

O IC _ElZL

Lautsprecher

Bild 1. Das System Verstirker-Leitung-Lautsprecher als Ersatz-
schaltbild. Typische Werte fiir R, L und C findet man in Tabel-

le 4.

tungen braucht, koénnen die
Werte entsprechend umgerech-
net werden.

Es sind zwei Fille des Zusam-
menwirkens in der Schaltung
von Bild 1 zu beriicksichtigen:
erstens der Verstdrker mit der
Last einschlieBlich Ubertra-
gungsleitung, und zweitens der
Lautsprecher mit dem Verstar-
ker einschlieBlich  Ubertra-
gungsleitung. Weil das ganze
System so eng gekoppelt ist,
miissen einige Uberlegungen
iber die Natur von Zo und Z.
angestellt werden. Da wir nicht
alle moglichen Fille betrachten
konnen, sollen nur einige kenn-
zeichnende Fille besprochen
werden. Zunidchst geht es um
das verstédrkerseitige Ende.

Ein idealer Verstiarker wére ei-
ne Spannungsquelle mit einem
Scheinwiderstand Zop = 0. Tat-
sdchlich kommen viele Quali-
tatsverstarker diesem  Ideal
recht nahe. Bei niedrigen und
mittleren Frequenzen ist der In-
nenwiderstand kleiner als 0,05
Ohm mit einem Anstieg auf 0,2
Ohm bei den hochsten Fre-
quenzen. Der Ausgangsschein-
widerstand ist iiblicherweise
leicht induktiv. Oft wird eine
Serieninduktivitdt von 2 uH be-
nutzt, um die Gegenkopplung
des Verstarkers von einer kapa-
zitiven Last zu isolieren. Ein
guter Verstdrker sollte fiir jede

Tabelle 4. Werte fir die Ersatzschaltung einer 10-m-Leitung.

Leitungstyp Quer- Indukti- |Kapazitat | Wider- Wider-
schnitt vitat stand stand
mm? uH pF Ohm  |bei 20 kHz
Zwillingslitze 0,50 52 580 0,42 0,44
Zwillingslitze 0,75 6,0 510 0,26 0,30
Lautsprecherlitze 1,00 4,3 570 0,16 0,21
Lautsprecherlitze 1,50 3,9 760 0,1 0,15
Zwillingslitze 1,50 6,2 490 0,1 0,15
Schweiflkabel 16,00 32 880 0,01 0,04
Flechtleitung 0,75 1,0 16300 0,26 0,26
Koax-
Doppelzylinder 1,50 0,5 5800 0,1 0,10
Koaxialkabel
RG-214 — 0,75 1010 0,13 0,13
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Art von Last stabil sein, ein-
schlieflich kapazitiver Lasten.

Weil selbst im schlimmsten
(Kabel)-Fall die Kabelkapazitat
nur 0,02 uF bei 10 m Léange be-
tragt, sollte eine solche Leitung
einen guten Verstdrker nicht
zur Instabilitdt oder zum Klin-
geln bringen. Es wiirden 35 uF
notig sein, um 2 ¢H bei 20 kHz
in Resonanz zu bringen. Des-
halb  sind Verstiarker/Ka-
bel-Schwierigkeiten im Tonfre-
quenzbereich  kaum  wahr-
scheinlich. Es ist aber bekannt,
daf} einige Verstdarker nicht die
geringste kapazitive Last ver-
tragen. Das ist aber ein Pro-
blem der Verstarkerkonstruk-
tion und kein Leitungsproblem
und sollte deshalb an anderer
Stelle behandelt werden. Wir
setzen hier also voraus, daf} der
Verstirker/Kabel-Ubergang
durch einen ‘guten’ Verstarker
in Ordnung ist. Das Problem
der Schutzsicherung in der
Lautsprecherleitung ist nicht
trivial; es wird spater noch be-
sprochen werden.

it einem guten Verstar-
ker ausgestattet geht es
an die Probleme, die

beim Betrieb der Lautsprecher-
last an der Zuleitung entstehen.
Es ist moglich, das Ersatz-
schaltbild mit der Annahme zu
vereinfachen, dal3 der Verstar-
ker die Kabelkapazitdt treiben
kann. Eine angen#herte Ersatz-
schaltung ist dann in Bild 2 zu
sehen. Wahrend die Werte fiir
den Serienwiderstand und die
Serieninduktivitdt der Leitung
leicht gemessen werden kon-
nen, trifft das fiir die Last nicht

zu. Das einfachste Ersatz-
schaltbild fiir einen Lautspre-
cher st eine Serienwider-
stand/Induktivitdt-Kombina-
tion. Aber real existierende
Lautsprecher bestehen aus Fre-
quenzweichen mit Induktivitd-
ten, Kondensatoren, Wider-
stdnden, Transformatoren und
Schwingspulen — und das in
uniibersichtlicher Kombina-
tion. Gliicklicherweise braucht
man nicht alle vorkommenden
Kombinationen zu betrachten,
nur einige Grenzfille. Bei nie-
drigen Frequenzen werden die
meisten Lautsprecher ohmsche
Lasten, und einige haben einen
ziemlich kleinen Wirkwider-
standswert. Meistens liegt der
niedrigste Wert unterhalb der
Nennimpedanz. Wir wollen
hier annehmen, dal} dieser
Wert niemals niedriger als die
halbe Nennimpedanz wird.
Wenn der Lautsprecher bei ho-
heren Frequenzen induktiv
wird, wie es die meisten Konus-
Lautsprecher tun, dann gibt es
keine groBeren Schwierigkeiten
als im Vergleich zu den niedri-
gen Frequenzen. Es ist jedoch
bei kapazitiven Hochtonern,
Béndchenlautsprechern und
anderen Exoten durchaus mog-
lich, daf3 Einbriiche in der Im-
pedanz bei hoheren Frequenzen
vorkommen konnen. Deshalb
ist es weise, Wirkwiderstand,
kapazitiven und induktiven Wi-
derstand der Last am hohen
Ende des Spektrums zu unter-
suchen. Das untere Ende des
Spektrums liegt bei 20 Hz, das
obere bei 20 kHz.

nter Verwendung des
l |Ersatzschaltbildes nach

Bild 2 wurden Werte fiir
einige signifikante Frequenzen
berechnet. Zunichst die Be-
rechnung der oberen Eckfre-
quenz fir eine Last, die einen
niedrigen Wirkwiderstand bei
sehr hohen Frequenzen hat.
Dies stellt einen recht iiblen
Grenzfall (Worst case) dar, bei
dem die Serieninduktivitdt der
Lautsprecherleitung die einzige
Induktivitdt im Kreis ist. Fiir
jede vorstellbare Belastung mit

R

[

Bild 2. Vereinfachtes Ersatzschaltbild unter der Annahme, daf}
ein idealer Verstiarker verwendet wurde.
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Tabelle 5. Frequenzgrenzen fiir eine 10-m-Lautsprecherzuleutung
mit verschiedenen Lasten.
Leitungstyp Quer- obere Eckfrequenz |Resonanz-| gemesse-
schnitt fiir eine Last von | frequenz | ner Pha-
fiir eine |[senwinkel
Last von |bei 20 Hz
fiir eine
Last von
mm? | 2 Ohm | 4 Ohm 4uF 4 Ohm
Zwillingslitze 0,50 75 kHz | 136 kHz| 35 kHz | 3 Grad
Zwillingslitze 0,75 61 kHz | 114 kHz| 32 kHz | 2 Grad
Lautsprecherlitze 1,00 82 kHz | 156 kHz| 38 kHz | 2 Grad
Lautsprecherlitze 1,50 88 kHz | 169 kHz| 40 kHz | 1,5 Grad
Zwillingslitze 1,50 55 kHz | 106 kHz| 32 kHz | 4 Grad
Schweilkabel 16,00 100 kHz | 200 kHz| 44 kHz | 1,5 Grad
Flechtleitung 0,75 360 kHz | 680 kHz| 80 kHz | 1 Grad
Koax-
Doppelzylinder 1,50 | 670 kHz | 1300 kHz| 112 kHz | —
Koaxialkabel
RG-214 — 450 kHz | 880 kHz| 92 kHz | —

induktivem Anteil wird die Lei-
tungsinduktivitdt von der Last
weit libertroffen. Ein weiterer
Grenzfall tritt auf, wenn die
Leitungsinduktivitdt und eine
hochkapazitive Last in Reso-
nanz kommen. Die kapazitive
Last wird mit 4uF angenom-
men, was einer Impedanz von
2 Ohm bei 20 kHz entspriche.
Weil eine solche Last aber recht
ungewohnlich ist, stellt sie ei-
nen weiteren moglichen ‘Worst
case’ dar. Die Frequenzen in
Tabelle 5 geben deshalb die nie-
drigst moglichen Werte fiir die
schlimmsten denkbaren Bela-
stungen an, die man zu betrei-
ben trachtet. Alle Frequenzen
sind weit oberhalb des Horbe-
reiches. Aber sie sind auch wie-
derum nicht so hoch, als dafB3
sie bei doppelter Leitungsldnge
auBBer Betracht bleiben konn-
ten. Wie der gesunde Men-
schenverstand uns sagt, sollte
man nicht versuchen, einen
Lautsprecher mit sehr niedriger
Impedanz in groBer Entfer-
nung zu betreiben. Andernfalls
sollte man natiirlich Lautspre-
cher mit hoherer Impedanz be-
nutzen, wenn lange Leitungen
notig werden. In den meisten
Horrdumen werden die Laut-
sprecherzuleitungen kurz genug
sein, so daB von den Zuleitun-
gen her keine Tonfrequenzpro-
bleme zu erwarten sind.

ist interessant zu wissen,
Edaﬁ eine Verldngerung

der Leitungen Auswir-
kungen auf die Resonanzfre-
quenz oder die Abfallfrequen-
zen hat. Diese Frequenzen wer-
den durch die Serieninduktivi-
tiat beeinfluBt. Deshalb gibt es
einige gute Griinde, Leitungen
mit geringer Serieninduktivitat
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zu benutzen. Normale Koaxial-
kabelkonstruktionen scheinen
den wichtigen Vorzug geringer
Serieninduktivitédt zu bieten oh-
ne den Nachteil hoher Kabelka-
pazitit.

Die meisten Lautsprecher ha-
ben ihre geringste Impedanz im
Infraschallbereich — wenn vor-
wiegend der Leitungswider-
stand und der Drahtwiderstand
der Schwingspule den Strom-
fluB} begrenzen. Deshalb sollte
man anstreben, einerseits die
Leistungsverluste in der Ver-
bindungsleitung klein zu hal-
ten, und damit auch den hohen
Diampfungsfaktor des Verstér-
kers zu erhalten. Andererseits
erscheint es aber unnétig, daf
man fiir Laufldngen unter 10 m
bei normalen Lautsprechern
Leitungsqueschnitte iber
1,5mm? verwenden sollte,
denn hier liegt der (schédliche)
Widerstand der Leitung um
den Faktor 10 niedriger als der
Widerstand der Schwingspule
selbst.

Eine grofe Zahl von Leitungs-
typen mit ohmscher, kapaziti-
ver und echten Lautsprechern
als Last sind mit Hilfe emp-
findlicher Breitband-Differenz-
verstarkertechnik gemessen
worden. Ohmsche Lasten sind
schwieriger zu treiben als echte
Lautsprecher, kapazitive La-
sten sind noch problemati-
scher. Elektrische Nachteile ir-
gendeiner Art (etwa: Phasen-
verschiebung, Abschwichung,
Dispersion u.a.) waren mit ei-
ner 10- m-Anschluflleitung und
normalen Lautsprechern kaum
zu messert, selbst bei dieser
MeBtechnik nicht. Die bei wei-
tem beste MaBnahme bei Lei-
tungsproblemen ist also den

Verstarker nahe an die Laut-
sprecher zu bringen; das macht
die AnschluBleitungen sehr
kurz. Wenn wir schon die Zu-
leitung vom Verstdrker zu den
Lautsprechern untersuchen,
dann sollten wir klugerweise
den Rest der Verdrahtung in-
nerhalb der Lautsprecherge-
héduse nicht vergessen. Bei den
niedrigen Frequenzen kdmpfen
wir vorwiegend mit dem Eigen-
widerstand der Frequenzweiche
in Serie zum Innenwiderstand
der Schwingspule. Denn 20 m
Draht von 1,0 mm Durchmes-
ser auf der Drosselspule ent-
sprechen schlieflich 10 m An-
schluBleitung von 0,75 mm?.
Bei fast allen Lautsprechern,
die eingebaute passive Fre-
quenzweichen und/oder auch
noch Pegelsteller haben, iiber-
treffen diese inneren Wider-
stinde und die eingebauten In-
duktivitdten bei weitem die an-
gestrebten niedrigen Werte der
Verbindungsleitungen. Der Ei-
genwiderstand der Frequenz-
weiche und der Regler in einer

Rf
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spule des Lautsprechers zu
kommen, ist der Einsatz einer
aktiven Frequenzweiche vor
dem Verstarker und die Ver-
wendung von mehreren End-
stufen! In Anlagen fiir sehr ho-
he Qualitdtsanspriiche ist die
Umgehung von passiven Fre-
quenzweichen ein Schritt, der
den Sound entscheidend stei-
gern kann.

Sicherung vor dem
Lautsprecher kostet
mit Sicherheit Sound

lle bisherigen Probleme
Ahatten mit linearen Bau-

elementen zu tun. Im
Idealfall sollten die Sicherun-
gen im Verstarkerausgang auch
lineares Verhalten zeigen. Weil
Schmelzsicherungen jedoch
hei werden miissen, um

Bild 3. Ersatzschaltbild des Verstiarker-Lautsprecher-Kreises,
wenn eine Sicherung verwendet wird.

Spannung

L L

Strom

Bild 4. Spannungs- und
Stroménderungen an einer
Lautsprechersicherung, die
durch ein 20 Hz-Signal kurz
vor dem Durchbrennen steht.

normalen Lautsprecherbox
macht die positive Wirkung ei-
nes hohen Dampfungsfaktors
vom Verstdarker her zunichte.
Der einzige Weg, um mit dem
Verstarkerausgang in die un-
mittelbare Néihe der Schwing-

durchzuschmelzen, sind sie in
Wirklichkeit nichtlineare Bau-
elemente im Leitungszug. Da-
mit Sicherungen niitzlich sind,
miissen sie  durchbrennen,
wenn das Gerdt um einen be-
stimmten Betrag iiber der Ma-
ximalleistung betrieben wird.
Typisch ist, daf} eine Schmelzsi-
cherung kurz vor dem Durch-
brennen ihren Widerstandswert
um den Faktor 3...4 gegen-
iiber dem Kdltwiderstand er-
hoht. Aber schon bei 60% der
vollen Leistung steigt der Wi-
derstand auf den doppelten
Kaltwiderstand an. Ein typi-
scher Fall des Durchbrennens
einer Sicherung ist in Bild 4 ge-
zeigt. Wie der Widerstand mit
jeder Schwingungsperiode zu-
nimmt, ist deutlich zu sehen.
Das Nachrechnen und Messen
dieses Bereiches zeigt uns einige
mogliche Quellen fiir Verzer-
rungen, die durch diese
Schwankungen im Verhalten
der Schmelzsicherungen schon
bei normalen Betrieb verur-
sacht werden konnen. Mit der
einfachen Ersatzschaltung aus

HiFi-Boxen selbstgemacht 6



Bild 3 kann gezeigt werden,
daB eine normale flinke Siche-
rung vom Glasrohrtyp die Ver-
zerrungen produzieren kann,
die in Tabelle 6 aufgefiihrt
sind.

Tabelle 6. Verzerrungen in
Leistungsspitzen verursacht
von Schmelzsicherungen kurz
vor dem Schmelzpunkt

Last Sicherungswert
SA 3A 2A
80Ohm | 0,5% | 1,0% | 2,0%
4 Ohm | 1,0% | 2,0% | 4,0%

Diese Zahlen geben die Inter-
modulations-Verzerrungen bei
beliebigen Frequenzen an,
wenn der Ausgang mit Lei-
stungsspitzen bis kurz vor dem
Durchbrennen der Sicherung
belastet wird. Ein Maf fiir die
Verzerrung  hoherfrequenter
Signale bei Ton-Bursts (Recht-
eckansteuerung fiir 60% des
Durchbrennstroms mit ‘aufge-
setzten’ 5 kHz-Signalen) mag
Bild 5 sein. Es zeigt das Schirm-
bild eines 5- kHz-Signals, das
von einem 20 Hz-Burst modu-
liert wird. Die Bursts sind her-
ausgefiltert worden, um nur
das modulierte 5 kHz-Signal zu
zeigen. Die Aufheiz- und Ab-
kithlungsphasen der Sicherung
sind als Anstiegs- und Abfall-
zacken klar zu erkennen. Die
Zeitkonstanten durchschnittli-
cher Sicherungen sind so gear-
tet, dafl Aufheizphasen (und
folglich die Widerstandserho-
hung) durch normale Musik-
spitzen niedriger Frequenz
stattfinden. Um diese Art der
gegenseitigen Beeinflussung
von Frequenzen des gesamten
Spektrums zu verkleinern, wire
es besser, getrennte Sicherun-
gen fiir jeden Frequenzbereich
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Bild 5. Die Spannungsénde-
rung représentiert eine Tem-
peraturinderung der Si-
cherung.
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in Mehrweg-Boxen vorzusehen.
Flinke Sicherungen sind dabei
schlimmer als trige, weil sie ih-
re Temperatur zehnmal schnel-
ler dndern. Es gibt keine Lo-
sung (auBer einer Uberdimen-
sionierung der Sicherung —
oder eben keine Schmelzsiche-
rung), es sei denn, die Siche-
rung ist in die Gegenkopplung
einbezogen; dieser Weg ist
durchaus gangbar. Anderer-
seits wird auch oft die Siche-
rung in die Spannungsversor-
gung der Endstufen verlegt,
was aber bei den heute {iblichen
Endstufen mit positiver und ne-
gativer Spannungsversorgung
wiederum Probleme durch un-
synchrones Ausldsen mit sich
bringen kénnte.

ir haben gezeigt, daf}
Lautsprecherzuleitun-
gen nicht wie ange-

paBte  Ubertragungsleitungen
betrachtet werden miissen; es
kann sogar die Theorie der
(hochfrequenten!)  Ubertra-
gungsleitungen bei den hier ver-
wendeten sehr kurzen Leitun-
gen zu Fehldeutungen fiihren.
Deshalb sollten diese kurzen
Leitungen durch passende Er-
satzschaltungen ersetzt, und
diese dann theoretisch betrach-
tet werden. Andererseits kann
es bei einigen bestimmten Last-
fallen und bei ldngeren Zulei-
tungen Abweichungen in der
Phase und im Frequenzverlauf
geben; auch konnen Resonanz-
erscheinungen im hochsten
Tonfrequenzbereich auftreten.

Es diirfte deutlich geworden
sein, dafl ‘normale’ Lautspre-
cherzuleitungen durchaus ange-
messen dimensioniert und ei-
gentlich schon perfekt sind, ge-
geniiber anderen Schwachstel-
len im Ubertragungssystem, et-
wa der Frequenzweiche und
den Pegelstellern.

Der Einsatz von ‘speziellen’
Lautsprecherleitungen, ein-
schlieflich handelsiiblicher Ko-
axialkabel, gibt keine Garantie
fiir eine Verbesserung, aufler in
wenigen Spezialfdllen. In je-
dem Fall ist eine kurze Zulei-
tung die beste Zuleitung. O

Wir danken dem ‘Journal of the
Audio Engineering Society’ fiir die
freundliche Genehmigung zum
Nachdruck dieses Artikels, der un-
ter dem Titel ‘Amplifier-Loudspea-
ker-Interfacing’ in der ‘Loudspea-
ker-Anthology II’ auf den Seiten
135ff erschienen ist.

Es ist schade um lhre Zeit

...wenn Sie beim Boxen-Selbstbau keine Spitzen-Lautsprecher ver-
wenden. Héchste Qualitat erzielen Sie nur mit Qualitats-Lautsprechern.
Bestehen Sie also beim Kauf auf PEERLESS-Speaker. Denn Qualitét

PEERLESS

zahlt sich aus.

PROFESSIONAL
CAR SPEAKER

Das neve,
attraktive, leistungsstarke
Lautsprecher-Programm '88 fiir Auto und HiFi.

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 Ihre
Boxen mit PEERLESS-Lautsprechern verbessern? Dann wenden Sie
sich an unsere ,DEPOT-HANDLER Lautsprecher”:

1000 Berlin 10

1000 Berlin 44

1000 Berlin 44

2800 Bremen 1

2843 Dinklage

2848 Vechta

3300 Braunschweig 1
4000 Dusseldorf 1
4000 Dusseldorf 1
4270 Dorsten

4400 Munster

4500 Osnabriick
4500 Osnabriick
4600 Dortmund
4630 Bochum

5000 Kdéin

5205 Sankt Augustin
5400 Koblenz

5768 Sundern 1
6072 Dreieich-Sprendlingen
6500 Mainz

6800 Mannheim
7521 Kronau

7530 Pforzheim
8000 Miinchen 90
8400 Regensburg
8858 Neuburg/Donau

Arlt Elektr, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Arlt, Karl-Marx-Str. 27
Strehl-Boxen/Gross, Maybachufer 14
pro audio, Am Wall 45

Ton + Technik, Rombergstr. 8

Ton + Technik, GroBe Str. 13

Vélkner electronic, Marienberger Str. 10
Arlt-Radio, Am Wehrhahn 75

MDL, Charlottenstr. 49

Lang/PACON, Wiesenstr. 6b

GDG Lautsprecher, Steinfurter Str. 37
Ton + Technik, Lohstr. 2

HiFi Shop, Rosenplatz 14
City-Elektronik, Guntherstr. 75
Hubert-Lautsprecher, Wasserstr. 172
Arlt Elektr., Hansaring 93

WS electronic, Am Markt 53¢ (HUMA-Zentr)
Hobby-Electronic 3000, Victoriastr. 8-12
HESTRI PA, Settmeckestr. 76
HiFi-Laden, Hauptstr. 45

Die Box, Rochusstr. 11

HS Elektronik, Cannabichstr. 22

audio design, Schuistr. 3

Peiter, Weiherstr. 25

AUDIOPHIL, Schlierseestr. 19

Schutz & Trier, Unter den Schwibbégen 11
Top-Sound, Thalheimerweg 3

Peccless

LAUTSPRECHER
PEERLESS Elektronik GmbH

030/3 416604
030/6234053
030/624 6055
0421/14874
0443/44 88
04441/81222
0531/87620
0211/350597
0211/362289
02362/26506
0251/2774 48
0541/29694
0541/827 34
0231/527531
0234/301166
0221/132254
02241/29512
0261/32083
02933/1729
06103/66657
06131/231025
0621/332612
07253/7260
07231/24665
089/6920808
0941/54674
08431/47162

Friedenstr. 30, Postfach 26 0115, 4000 Dusseldorf 1, Telefon (0211) 3053 44
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Passiv und Aktiv?

DJ. Schulz

anz so pauschal kann man die Frage je-
doch nicht beantworten. Die neue Box von Mivoc (System 440) kann im BaBteil
wahlweise aktiv oder passiv betriecben werden. Eine passende Aktiveinheit liegt
fertig im Regal und ist zudem, da sie sich auf einen Mono-Kanal beschrinkt, sehr
preiswert. Doch hoppla, nicht so schnell, erst mal eins nach dem anderen.

Beim System 440, wie es der Name schon erahnen lift, handelt es sich um ein
4-Wege-System. Die relativ schlanke Sidulenform (Stellbreite 32 cm) und das ge-
fillige Design erleichtern die Diskussion mit dem ‘Haushaltsvorstand’ iiber die
Beschallung des Wohnzimmers ganz erheblich.
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Mivoc 440

Die Technik
Prinzip 4-Wege, geschlossen
Belastbarkeit 130 W
Impedanz 4 Ohm
Kennschalldruck 86 dB/1 W, 1 m
Ubernahme-
frequenz 110 Hz/1,1 kHz/5 kHz
Auflenmalfie 1200 mm (Hohe)
320 mm (Tiefe)
350 mm (Breite)
Entwicklung Mivoc

Vier Wege und das konsequent: Der
absolute BaB gehort dem Tiefton-
System bis ca. 100 Hz. Dieser Tiefton-
lautsprecher ist eine brandneue Kon-
struktion von Mivoc. Er gehort zur
Gattung der 10°= 25 cm Lautsprecher.
Auffallend ist zunichst der massive
AludruckguBkorb, der Verwindungs-
bewegungen von vornherein entgegen-
wirkt. Erfreulich ist dabei der grofzii-
gige Montagerand, der Aussigearbei-
ten an der Gehiuseschallwand nicht
zur millimetergenauen Schnitzerei wer-
den 14Bt.

Das entscheidene Teil des Lautspre-
chers ist und bleibt aber der Schwing-
satz, im speziellen die Membran. Nach
einigen Experimenten und Nachfor-
schungen entschied man sich fiir die

Die Teile
Holz

Schall- und

Riickwand 1172 x 292 mm
Seitenwande 1200 x 350 mm

Boden + Decke 320 x 350 mm
Riickwand innen 470 x 282 mm
Trennboden

(zwei) 160 x 282 mm
Versteifungsring 310 x 282 mm
Versteifung 131 x 100 mm

Chassis

Tieftoner WAW 254 FDC
Tief-/Mitteltoner WAW 164 (beschichtet)
Mitteltoner WAW 134 (beschichtet)
Hochtoner HTF 194 S

Spulen
L1

L2
L3
L4

L5

Kondensatoren
Cl
Cc2
C3
C4
C5
Cé6
Cc7
C8

Widerstinde
R1
R2
R3
R4

Frequenzweiche

7,5 mH Rollenkern

Ri < 0,5 Ohm

2,5 mH Rollenkern

Ri < 0,23 Ohm
0,82mH/Ri< 0,45 Ohm
Luftspule
0,22mH/Ri< 0,13 Ohm
Luftspule

0,1 mH/Ri < 0,3 Ohm
Luftspule

136 u/Elko glatt
300 u/Elko glatt
33 u/Elko glatt
33 u/Folie

6,8 u/Elko glatt
6,8 u/Elko glatt
3,3 u/Folie

15 u/Folie

2R2/20 W
IR5/9 W
4R7/9 W
3R9/9 W

poseey
am

mivoe =

Der Tieftoner WAW 254 FDC kann
auch mit einem fertigen Verstéirker
aktiviert werden.

klassische Papiermembran, die aller-
dings in aufwendiger Fertigung ge-
trocknet wird und mit einer genau do-
sierten Kunstoffschicht iiberzogen ist.
Das Ergebnis ist eine Membran, die
iiber eine hohe innere Dampfung ver-
fiigt, duBerst partialschwingungsarm
und vor allen Dingen nicht zu leicht ist.
Extrem leichte Membranen zeugen
zwar auf dem Papier von einem relativ
besseren  Masse/Antriebsverhaltnis,
haben aber durch die Bank den Nach-
teil, schon im unteren Mitteltonbereich
im Schalldruck kriftig anzuziehen;
ganz zu schweigen ist von der erhohten

In der Aktivversion
(rote Kurve) ist der

Frequenzgang aus-
geglichener und

reicht weiter nach
unten.

Diese Nachfeldmes-
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sung zeigt deutlich
den besseren Fre-

quenzgang des akti-
vierten Tieftoners.
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Mousteraufbau der Frequenzweiche an
der Riickwand unseres Prototypen.

Anfilligkeit fur Partialschwingungen.
Ein weiteres Qualitdtsmerkmal, hier
von auflen leider nicht sichtbar, ist die
einlagige, hochkant gewickelte
Schwingspule aus Flachdraht. Ge-
wickelt wurde, und diese Besonderheit
findet man ausgesprochen selten, auf
einem Kapton-Schwingspulentriger.
Kapton ist ein moderner, aber ausge-
sprochen teurer Werkstoff auf Kunst-
stoffbasis. Die Belastbarkeit der Spule
ist dabei genauso hoch wie die bei dem

Der Autor

ner Tétigkeit bei
Visation schrieb
Jérg Schulz meh-
rere Grundlagenar-
tikel, die in diver-
sen Fachzeitschrif-
ten veroffentlicht
wurden. Seine
spezielle Vorliebe
bei den Lautspre-
chern gehért den
Hornsystemen.
Joérg Schulz, Jahr-
gang ’61, wechsel-
te am 1.07.°87,
nach drei Jahren
Entwicklertatigkeit
bei dem Lautspre-
cherhersteller Vi-
sation in Haan, zu
Mivoc als techni-
scher Leiter. In
seiner Freizeit be-
schiftigt er sich
am liebsten mit
seinem Surfboard
und der Photo-
graphie.

Jérg Schulz ent-
deckte schon friih
seine Neigung zur
Musik und Tech-
nik. Nach dem
Abitur und dem
anschlieBenden
Studium der Fach-
richtung Maschi-
nenbau entschloB
er sich, sein zuvor
jahrelang gepfleg-
tes Hobby Laut-
sprechertechnik
zum Beruf zu wéah-
len. Wéhrend sei-

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

dieser umrandetfe Teil ist nur bei
15mH (1 der passiven Version notwendig! :
+ O 2
| 15mH I €1
68pF 68 pF y
[:ﬂ WAW 254 FDC
+
R
2,2R
100 pF
2 1:2
100uF 25mH
100uF l o
3
TaBpF WAW 164 B
Ch Lh R2
33uF 0,22mH 15R
-
s .L €6
68pF 68pF -
AW 134
L3 R3 RL W
0,82mH LIR 3R ¢
W] 8
33uF 15pF
L
— |
LS
s [‘Eﬂ HTF 195 S
,
Der obere eingerahmte Teil des Tiefton-Kanals befindet sich auf der se-
paraten, kleinen Platine (siche Musteraufbau der Frequenzweiche).

standardmafigen Alutridger; es konnen
aber aufgrund des Materials keine
elektrischen Wirbelstrome induziert
werden, die in allen elektrisch leiten-
den Metalltragern zwangslidufig anzu-
treffen sind. Das Ergebnis ist ein ver-
ringerter Klirrfaktor bis in den unteren
Mitteltonbereich. Der dullerst nachgie-
bige und lineare Dampfer (Zentrier-
membran) garantiert in Verbindung
mit der Wicklungsldnge der Schwing-
spule von 19 mm, bei einer Polplatte
von 8 mm Stirke, einen linearen Hub
von mindestens *5,5 mm.

Genug technische Details, mit einfa-
chen Worten: ein gutes Tiefton-Sy-
stem, bestens geeignet, um ‘tiefste’
Frequenzen druckvoll wiederzugeben.

ingebaut ist dieses Tiefton-
System mit der Bezeichnung
WAW 254 FDC ein ein Nettovo-
lumen von 70 Litern. Unter dem Leit-

gedanken der Aktivierung ist das Ge-
hduse geschlossen ausgefiihrt. Aber
auch in der preislich giinstigeren, pas-
siven Version wird méachtig ‘Baf3’ pro-
duziert. Den elektromechanischen Pa-
rametern nach ergibt sich eine Einbau-
resonanz von 43 Hz — mit einem Ge-
samtgiitefaktor von 0,54 fiir die aktive
Version, womit sich ideale Vorausset-
zungen fir eine Entzerrung ergeben.
Die passive Version hat aufgrund der
0,5 Ohm Reihenspule eine Gesamtgiite
von 0,62. Dieser Giitefaktor ist fiir
hochwertige Standboxen genau richtig,
ohne im Bafbereich iibertrieben ‘dick’
aufzutragen. Fiir die ganz Findigen
1483t sich die Box auch in BaBreflexaus-
fithrung aufbauen, dann allerdings nur
passiv und mit Subsonicfilter. Die Ab-
stimmfrequenz liegt dann bei 33 Hz,
die Giite bei ca. 0,8. Zur Abstimmung
ist das BaBreflexrohr Mivoc BK 8035
notwendig, das auf eine Linge von
9,5cm gestutzt wird. Korrekter Ein-
bauort wire 30 cm unter dem Mittel-
punkt des Tiefton-Systems.
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Mivoc 440

er musikalisch am meisten ge-
Dforderte Grundtonbereich ist
dem bewihrten 16 cm-System
WAW 164 B iiberlassen. Die akustisch

etwas bessere Version mit Membranbe-
schichtung kam dabei zum Zuge.

ADb ca. 1 kHz bis hinauf iiber 5 kHz ar-
beitet der WAW 134, ein 13 cm-Mittel-
toner. Der WAW 134 zeichnet sich
aufgrund seiner Membrankonstruk-
tion (eine Nawi-Membran) durch ein
gutes Rundstrahlverhalten aus. Der
sehr starke Antrieb und die relativ gro-
Be schallabstrahlende Fliache sind ver-
antwortlich fiir das transparente und
dynamische Klangbild. Die hochddmp-
fende Kunstoffoberfliche hilt den kri-
tischen Mitteltonbereich frei von Ver-
farbungen. :

Im Hochtonbereich — im Reich der
Oberwellen, die jedem Instrument erst
die charakteristischen Klangfarben
verleihen — arbeitet die Titankalotte
HTF 194 S. Das Membranmaterial be-
steht dabei aus 100% Titan, also keine
Alu- oder Kunstoff-Titan-Mischung.
Erstmals ist es auch gelungen, eine Me-
tallkalotte mit einem ultraleichten
Kapton-Schwingspulentrager und Alu-
miniumflachdraht zu bestiicken. Das
Ergebnis ist eine Impulsfestigkeit, die
bislang nur mit Hornsystemen im
Hochtonbereich erzielt wurde. Ferner
verspricht die relativ kleine Kalotte
(19 mm) ausgezeichnetes Rundstrahl-
verhalten. Nicht zuletzt zeichnet der
mechanische Equalizer, auch oftmals
einfach Streustern genannt, dafiir ver-
antwortlich. Ein genaues Abwiégen
von Materialstirke, Mittellochboh-
rung und Abstand zur Membran ga-
rantieren erst das freie Klangbild und
das gute, gleichméBige Abstrahlverhal-
ten. So verfiigt die HFT 194 S iiber ei-
ne aufBlergewdhnlich grofe (10 mm)
Mittellochbohrung. Der Vergleich mit
der alteren Ausfiihrung mit kleinerer
Bohrung zeigt ein deutlich verbessertes
Rundstrahlverhalten und akustisch ein
offeneres Klangbild.

och was niitzen die ‘besten’
DLautsprecher, wenn das Herz

der Box, die Frequenzweiche,
nichts taugt. Und dort wurde mit
Sicherheit nicht gespart. Hier wird der
Klang entscheidend bestimmt. Hier
kann der Konstrukteur zeigen, was in
den Chassis steckt: Die Lautsprecher-
box muB klanglich eine Einheit bilden
und darf nicht nur aus zwei, drei oder
vier Lautsprechern bestehen, die ein-
zeln fiir sich gut oder schlecht sind.
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Wie sich aus der Stiickliste ersehen
14B8t, kommen nur (und das gilt auch
fiir die Fertigweiche) hochwertige Bau-
teile zum Einsatz. Der im Frequenz-
weichenschaltbild umrandete Teil zeigt
die notwendigen Bauteile fiir den Tief-
toner in der Passiv-Version. Durch die
auflergewohnliche  Dimensionierung
von Cl1 und R1 war es moglich, im
wichtigen ~Ubernahmebereich  eine
Flankensteilheit von 9 Dezibel pro Ok-
tave zu erzielen. Natiirlich wurde hier
nicht die Physik der Filter neu erfun-
den, sondern nur der im ersten Teil der
Frequenzgangkurve tatsdchlich mit
9 dB abfallende Teil des Tiefpasses be-
trachtet. Im weiteren Verlauf néhert
sich die Kurve dem gewohnten Bild mit
12 dB/Okt.

Auf den ersten Blick erscheint der
Tiefpall wie ein Filter erster Ordnung

mit gewoShnlicher Impedanzentzer-
rung. Tatsache ist jedoch, daf sich das
Filter wie ein sehr flaches Filter zweiter
Ordnung (dhnlich Besselfiltern) ver-
hélt, ohne die Funktion der Impedanz-
Entzerrung einzubiilen. Ein weiterer
angenehmer Nebeneffekt ist die gerin-
ge Phasendrehung.

Das Tief-/Mittelton-System
WAW 164 B wird iiber ein Hoch-
paBfilter 1.0rdnung betrieben. Einge-
baut ist der 16 cm-Lautsprecher in ein
Nettovolumen von ca. 12 Litern. Dar-
aus resultiert eine Einbauresonanz von
etwa 76 Hz mit einer Gesamtgiite von
glatt 1. Unterhalb dieser Resonanzfre-
quenz fillt der Lautsprecher einbaube-
dingt mit 12dB pro Oktave ab. Das
giinstige Wechselspiel von steigender
Impedanz an der Resonanzstelle in
Verbindung mit dem elektrischen 6 dB-
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ein Summensignal.

Die Tieftoner sind
dabei in Reihe ge-
schaltet.

Filter und dem volumenspezifischen
Schalldruckabfall schiitzt den WAW
1164 B wirkungsvoll vor zu hoher Lei-
stung und gewdhrleistet eine ausge-
sprochene saubere und effektive Tren-
nung mit hoher Flankensteilheit, ohne
jedoch elektrisch die Phase zusitzlich
zu drehen. Nach oben wird der 16 cm-
Lautsprecher durch ein Besselfilter
2.0rdnung getrennt.

Die Reihenspule sollte dabei einen
Gleichstromwiderstand von maximal
0,23 Ohm aufweisen.

Das Mittelton-System WAW 134 ar-
beitet iiber ein duBerst komplexes
Netzwerk 2.0rdnung mit separater Im-
pedanzentzerrung und Pegelanpas-
sung. Weiter ins Detail zu gehen wiirde
den Umfang dieser Lautsprechervor-
stellung sprengen.

Das Hochton-System HTF 194 S ist
iiber ein Bessel-Butterworth- Mischfil-
ter 3.0rdnung getrennt. Von der War-
te eines linearen Frequenzganges aus
hitte ein Filter 2.0rdnung vollig ge-
niigt, zumindest solange man sich in
genauer Horposition befindet oder das
MefBmikrophon schon auf Achse hilt.
Das Filter 3.0rdnung verbessert je-
doch das Rundstrahlverhalten beson-
ders in der vertikalen Achse deutlich.
Eine verbesserte rdumliche Abbildung
ist das Ergebnis.

un zum Gehduse und zum Ge-
Nhausematerial. Es wurde
19 mm-Spanplatte verwendet,
und zwar spezielle ‘Verlegeplatten’,
selbstverstdndlich der Emulsionsklasse

El. Dieses Material scheint in der
Summe seiner Eigenschaften der Mine-

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

ralfaserplatte MDF doch noch iiberle-
gen zu sein.

Die Box auf dem Foto am Anfang die-
ses Artikels ist mit Dekofolie rund-
herum bezogen. In der Detailzeich-
nung A sieht man die eingelassene
Frontplatte mit einer umlaufenden
10 mm breiten flachen Nut. Diese Nut
ist nur dafiir da, um die iiber die Sei-
tenteile gezogene Dekofolie festzu-
tackern. Auf die Frontplatte kann
dann eine diinne 4 mm Deckplatte ge-
setzt werden, die an allen Seiten 1 mm
kleiner als die Frontplatte ist. Diese
Deckplatte kann zum Beispiel aus ge-
farbtem Acrylglas bestehen. Schwarz
glanzend sieht mit Sicherheit sehr edel
aus.

Ein weiteres fiir jede Box spezifisches
Kapitel ist die Beddmpfung. In das
kleine Mitteltongeh4use wird eine Mat-
te Dampfungsmaterial gestopft. Das
groBBere Tief/Mitteltongehduse erhilt
zwei Matten. Im Tieftongehduse wird
jeweils eine gerollte Matte rechts und
links der Versteifung mittig (siehe
Zeichnung) eingeschoben. Vier Matten
werden in den Teil der Box unterhalb
des Versteifungsrings eingelegt. Die
verbleibenden zwei Matten befestigt
man lose hinter dem Tieftoner.

nd nun zum Aktivteil. Wie
l | ganz am Anfang zu lesen war,

wird der Aktivteil nur ‘mono’
benétigt, denn Stereoinformationen
werden vom Ohr erst oberhalb ca.
200 Hz ausgewertet. Aufgrund der tie-
fen Trennfrequenz von 90Hz kann
man sich daher den zweiten Stereoka-
nal fiir den Subbal} sparen und beide

Lautsprecher iiber einen Verstiarker
speisen. Dabei werden, wie sich aus
dem Schaltbild ersehen 148t, die Tief-
toner WAW 254 FDC der beiden Box-
en in Reihe geschaltet. Die Aktivein-
heit mit der Bezeichnung WA 110 bil-
det ein Summensignal aus beiden Ka-
nédlen und steuert damit die Tieftoner
an. Der restliche Teil der Boxen wird
mit dem vorhandenen Voll- oder End-
verstarker angesteuert. Dabei werden
Tieftoner WAW 254 FDC und
Tief/Mitteltoner WAW 164 B wie in
der passiven Version phasenungleich
angeschlossen.

Welchen Vorteil bietet nun ‘Aktiv’?
Ganz einfach: eine Oktave Ubertra-
gungsbereich mehr nach unten. Bei
ca. 25 Hz arbeitet die Box fast immer
noch mit Nennschalldruckpegel. Wie
kommt es? Die Aktiveinheit ist mit ei-
ner Balflentzerrung versehen, die ihr
Maximum bei 35 Hz hat. Der Verstér-
ker gibt also in diesem Bereich deutlich
mehr Leistung ab. Darunter wird die
Leistung durch ein Subsonicfilter wie-
der reduziert. Ergebnis: Der natiirliche
Schalldruckabfall des Tieftoners, be-
dingt durch seine Einbauresonanz wird
elektrisch kompensiert. Eine Frage, die
nun automatisch auftaucht, lautet:
Kann man in der passiven Version die-
sen natiirlichen  Schalldruckabfall
nicht mit dem BaBregler am Verstirker
kompensieren?

Da kann man nur raten: Finger weg!
Der Dreh am Regler fordert vom Ver-
stiarker zeitweise sehr hohe Leistungen
zusétzlich zum normalen Signal. Die
hochste Verstarkerleistung wird im un-
teren Mitteltonbereich bendétigt. Im
BaBbereich ist das im Mittel weniger,
dafiir aber spontaner und heftiger. Ein
Verstérker, der das gesamte Frequenz-
spektrum versorgen mufB}, darf aber
auf keinen Fall in seine Leistungsbe-
grenzung kommen. Ist dies doch der
Fall, so sind unangenehme Verzerrun-
gen (Clipping) das Ergebnis. Im
schlimmsten Fall zerstort der Verstar-
ker Hoch- und Mittelton-Systeme. Die
separate Endstufe im BafB3bereich muf}
im Grunde relativ wenig Power und
nur bei heftigen, in aller Regel kurzen
BaBattacken, relativ viel Leistung zur
Verfiigung stellen. Und kommt diese
Endstufe trotzdem einmal in die Be-
grenzung, wird es vom Ohr nicht so
scharf wahrgenommen (natiirliche Un-
empfindlichkeit des Ohres auf Verzer-
rungen im Tieftonbereich). Eine Be-
schadigung der Mittel/Hochton-Syste-
me ist dabei vollig ausgeschlossen. [
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starke Doppelzehn

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

Peter Robke

in dem Lautsprecher-Selbstbau iibelwol-
lender Kenner der Szene bezeichnete die englischen Boxen-Konstrukteure von
Celestion einmal respektlos als die ‘Hifi-Opas von der Insel’. Diese Charakteri-
sierung ist zwar maBlos iibertrieben und trifft vor allem heute nicht mehr zu, aber
ein kleines Quentchen Wahrheit steckte schon dahinter. Trotzdem ist ein gesun-
des Verhiiltnis zu gewachsenen Traditionen schlieBlich nicht die schlechteste Fir-
men-Philosophie: Nicht jede Mode muf mitgemacht werden, nicht jeder
Schwingspulendraht rechteckig und hochkant gewickelt sein.

Aber: Langfristige Trends diirfen vor lauter Tradition nicht verschlafen werden.
Und hier sind wir schon bei der Vorstellung der neuen Box von Celestion mit dem
Namen ‘Forte 1010’ angelangt. Véllig munter und iiberhaupt nicht traditionell
prisentiert sie sich im Séulendesign mit Titankalotte — und untenrum findet
man eine Passivmembran.
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Die Technik

Prinzip 3-Wege Balreflex mit
Passivmembran

Belastbarkeit 110 W

Impedanz 4 Ohm

Kennschalldruck 90 dB/1 Watt/1 m

Ubernahme-

equenz 530 Hz/3,8 kHz

Volumen 70 Ltr.

Auflenmalle 1040x350x280 mm

Entwickler Celestion

Preis ca. DM 500,- je Box oh-
ne Gehéduse

Bei Celestion nennt sich diese dann im
schonsten internationalen Kauder-
welsch ‘ABR’ (Auxillary-Bass-Radia-
tor) oder in deutscher Sprache ‘pneu-
matisch gekoppelter Bafstrahler’, was
aber nichts anderes meint als die aus
der Literatur hinldnglich bekannte
Passivmembran. Dem Trend der Zeit
hat man bei Celestion dadurch Rech-
nung getragen, daB das erforderliche
Luftvolumen von ca. 70 Litern
schmal/hoch/tief — sprich: in einer
Siulenform — untergebracht, und der
Hochténer mit einer Titankalotte ver-
sehen wurde.

eim BafBchassis handelt es sich
Bum den Typ PC10, eine 10 Zoll-

Papiermembran mit Beschich-
tung und DruckguB-Chassis, dessen
Resonanzfrequenz im eingebauten Zu-
stand bei 60 Hz liegt, und das die rela-
tiv hohe Ubernahmefrequenz von
530 Hz ohne weiteres verkraftet.

Der Mitteltoner ist der bewdhrte
‘Fiinfzoller’ DS mit einer unbeschich-
teten Papiermembran, der den Fre-

Die Teile

Lautsprecher

Hochtoner HF 1006
Mitteltoner D5
Tieftoner PC10

Passivmembran ABR 2501

Weiche

L1 2,0 mH

L2 3,3 mH/2R7

L3 1,5 mH/4R1

L4 0,25 mH

Cl 47 u/100 V. MKT
C2 47 u/100 V. MKT
C3 8 u/100 V MKT
C4 4 17/100 V. MKT
R1 2R2/9 W

R2 41R/9 W

Holz

Schallwand 1004 x 314 mm
Riickwand 1004 x 314 mm
Seitenteile

2 Stiick 1040 x 280 mm
Deckel 280 x 314 mm
Boden 280 x 314 mm

Mitteltongehduse 2 Stiick 180 x 244 mm
2 Stiick 144 x 244 mm
7 1fd m 25 mm x

25 mm

Holzleisten

Déammaterial
Polyesterwatte 50 mm

2 Stiick 22 cm x 100 cm
3 Stiick 55cm x 20 cm
2 Stiick 20 cm x 40 cm
S Stiick 15cm x 30 cm

2 Stiick Antidréhnplatten carlofon Stl
50 cm x 50 cm, 2 mm stark (Autozube-
horhandel)

quenzbereich zwischen 530Hz und
3,8 kHz wiedergibt. Beim Hochtoner
zeigte Celestion sich stark innovativ
und entwickelte die Titankalotte
HF 1006. Einige Konstruktionsmerk-
male deuten aber ganz stark auf wohl-
bekannte Eltern hin, ndmlich LPH 6
und LPH 611, die mit einer Kupfer-
kalotte bzw. Leichtmetallkalotte aus-

Das BaB-Chassis PC 10.

Der Hochtoner HF 1006 mit Titan-
kalotte.

Die einteilige Membran des HF 1006
von hinten betrachtet.

geriistet waren und von daher sicher
als direkte Vorginger zu betrachten
sind. Beide Chassis sind elrad-Lesern
wohlbekannt, da sie in den Celestion-
Boxen ‘Ars Nova’ eingesetzt wurden.
Das wichtigste Merkmal des neuen
Hochtoners besteht darin, dal Mem-
bran und Schwingspulentrager aus ei-
nem Stiick gefertigt sind, und von da-

Insgesamt gesehen

fallt die Forte 1010 il | g

zu den hoheren Fre-
quenzen leicht ab,
was auf Eignung
sowohl fiir U- als
auch E-Musik hin-
weist.

2

Celeshow
i Forte 4010
ST ABteed 02w

19.8.
72
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her einige akustische und thermische
Probleme entweder ersatzlos gestri- + 0= ¢ <
chen (z.B. Verklebung von Membran L1 l 2 L
und Schwingspulentriager) oder in un- 2,0mH L7pF 4T pF m-
horbare Bereiche verschoben werden
koénnen (z.B. wegen dieser fehlenden !
Verklebung verschiebt sich die Reso- 2%12 35% : 181%2 ozLé’mH
nanzfrequenz stark nach oben). 9w RS T 9w ’
ir konnten natiirlich nicht €1 - 3 =
Wwiderstehen und haben den ‘+7MFT BPFT -
Hochtoner  auseinanderge- o— 4 )\ Jl i )\
schraubt, denn ein Blick hinter die Fer- PC10 D5 HF1006
Rguléngil;ﬂgis&n Sliséh?llgr:r?l (igaiiﬁ:s;ag;e‘ Bei der Frequenzweiche sollte man besonders auf die Innenwider-
e stinde der Mittelton-Spulen achten.
einteilige Membran, auf deren hoch-

stehendem Rand die Schwingspulen-
wicklung (@32 mm) aufgebracht ist.
Auf der anderen Seite (und daher nicht
zu sehen) ist die Membranaufhingung
aus impragniertem Textilgewebe mit
der Membranvorderseite und mit dem
Montagering verklebt.

ach diesen intensiven Blick
N‘hinter die Schwingspule’ wen-
den wir uns der Frequenzwei-
che zu. Eigentlich ist diese recht kon-

[] 250-Watt-Renkforce-
Lautsprecher ,,Cheops-9050*
Extravagante Top-Class-CD-Lautsprecher mit

skandinavischen Lautsprecher-Chassis neuester

Technologie. 25 mm Super-Soft-Dome-Tweeter.

100 mm Polypropvlen-Mitteltoner mit Ferrofluid!

200 mm Tieftoner mit weitem Ubertragungs-

bereich. - Computeroptimierte  Frequenzweiche.

Gehduse aus MDF-Faserplatten.

Daten: 250/140 Watt Sinus, 8 Q. Freq.-Bereich

28-22000 Hz. Empfindlichkeit 90 dB/1 WM. Hohe

610 mm, Bodenfldche 290X 290 mm.

Best.-Nr. 0705758 handbemalt 698,50 DM

[] 250 Watt Renkforce-
Lautsprecher ,,Cheops-9070*

o ) : Designer hand-
Ausfiihrung techn. wie 9050, jedoch matt- signiert und
schwarz lackiert. A ericrt
Best.-Nr. 0705767 .. schwarz 498,50 DM -

[] 250-Watt-Renkforce-
Lautsprecher ,,Cheops-9090*
Ausfiihrung techn. wie 9050, jedoch in San-
tospalisander.
Best.-Nr. 0705776 Palisander 498,50 DM

[] Pyramiden-

Leergehduse

Ohne Ausfrasung, hochwertiges MDF-Spezial-
gehduse, Innenvolumen 20 Liter, Oberfliche
unbehandelt.

VBest.-Nr. 0705785 nur 149,50 DM

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

Handbemalte
Spitzenboxen in

limitierter Auflage. / g8
Jedes Unikat vom

ventionell mit 12 dB/Okt-Filtern auf-
gebaut, jedoch fillt bei genauerem
Hinsehen auf, dafl in die Weichenbe-
rechnung die Innenwiderstinde der
Spulen fiir den Mittelton-Bandpal} mit
einbezogen worden sind. Hier sollte
auch ausschliefllich mit den angegebe-
nen Werten gearbeitet werden, denn
Abweichungen duflern sich unweiger-
lich durch ‘Verwerfungen’ im Fre-

quenzgang.

e

g\~

och nun zum Bau der Geh4use,
Dder hier — weil die Verfahrens-

weise auf andere Bauanleitun-
gen ibertragbar ist — etwas breiter
dargestellt wird und iiber die lapidare
Bemerkung hinausgeht, dafl die Mafe
aus der Zeichnung zu entnehmen seien.

Man beginne damit, den Bau in allen
Einzelheiten einschlieBlich der verwen-
deten Werkzeuge etc. im Kopf durch-

[] 250-Watt-3-Wege-

Lautsprechersatz

Kompletter Satz. Daten: 250 Impuls, 140
Watt Sinus, 8 €, 28-22000 Hz, 90 dB/1 WM.
Best.-Nr. 0705794 ... .. nur 249,50 DM

Sie sparen fast 50,— DM
Pyramiden-Leergehiuse

unbehandelt 149,50 DM
Lautsprechersatz mit

Frequenzweiche, 3-Weg 249,50 DM
Gesamt 399,— DM
fiir nur 349,50 DM

Best.-Nr. 0705801
statt 399,- nur 349,50 DM

Absender:
Bitte Anzeige ausschneiden, ausfiillen und ab die
Post an Volkner.

1 | ! L L | | |

L I
Yorname

L 1 1 I J
Name

| S— 1 il | | 1 J
Straf3e/Nr.

1 ( 1 J

L 1
PLZ/Ort

L 1 1 1 1 L 1
Telefon fiir eventuelle Riickfragen 9521

D Versand und Zentrale:
3300 Braunschweig
Postfach 5320

Velkener e

B electronic
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zuspielen. Man sieht also, daf} mentale
Ubungen — und um genau solche han-
delt es sich hier — nicht nur auf Boris
Krach-Bumm und Tennispldtze be-
schrankt sein miissen.

Als erstes sind die Ausschnitte und
Ausfrisungen nach Zeichnung in der
Schallwand vorzunehmen. Falls die
Werkzeuge dafiir fehlen, wird die
Schallwand aus zwei ‘Schichten’ Sperr-
holzplatten mit 6 mm und 12 mm Stér-
ke zusammengeleimt. Dabei gehoéren
die groBeren Ausschnitte natiirlich in
die diinne, duBere Platte. Auch sollten
jetzt — solange noch bequemes Arbei-
ten in Tischhohe moglich ist — alle Lo-
cher in Schallwand, Leisten und Riick-
wand gebohrt werden. Ganz wichtig ist
(da die Lautsprecher-Chassis nicht

280

®_

R i
!
|

1040

520

210

Detail-Ausschnitt Hochtoner

“lnach Kontur des
Mitteltners 6mm
tief ausgefrast

émm tief aus-
gefrast

Der Ausschnitt fiir den
Hochtoner ist nicht so ganz
einfach zu konstruieren.

60
18

290

Linke Box
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mittensymetrisch auf der Frontplatte
angeordnet sind), daf} zwei spiegelbild-
liche Schallwidnde angefertigt werden.
So ergibt sich spater bei der Aufstel-
lung ein symmetrisches Paar. Dabei
sollen die Boxen so aufgestellt werden,
dafB die Hochténer ‘innen’ sind.

Die Verbindungstechnik beim Zusam-
menbau des Gehéiuses ist recht einfach:
An jeder StofSkante werden die beiden
aufeinandertreffenden Platten mit ei-
ner Holzleiste (25 mm x 25 mm) von
innen verschraubt und verleimt. Diese
Methode hat den Vorteil, daf bei nicht
allzuviel ‘Pfuscherei’ schén rechtwin-
klige Gehiuse entstehen, die auBerdem

luftdicht und stabil sind, und daf} kei-
nerlei Spezialwerkzeuge benétigt wer-
den. Ferner kann vor dem endgiiltigen
Zusammenleimen eine  komplette
‘Paflprobe’ vorgenommen werden.

ie Reihenfolge des Zusammen-

baus ist folgender: Seitenteil

plus Deckel plus Boden plus
Schallwand. Nun wird das Mittelton-
gehduse vormontiert, auf die Schall-
wand gesetzt und mit der eingesetzten
Riickwand auf Paflgenauigkeit und
Luftdichtigkeit tberpriift. Wenn alles
stimmt, kann die Riickwand eingesetzt
und verleimt werden.

HiFi-Boxen selbstgemacht 6
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Der Ddmmplan: Links und Mitte die Verteilung der Polyesterwatte, Mitte und Rechts die Antidrohnplatten.

Bei allen Leimarbeiten ist natiirlich
darauf zu achten, da} beim Pressen
oder Verschrauben austretender Weif3-
leim sofort feucht abgewischt wird,
weil sonst bei der spiteren Oberfli-
chenveredelung ‘wolkige’ Probleme
auftreten konnten.

as von Celestion schon seit je-
Dher bevorzugte Baumaterial
(13-fach verleimtes finnisches
Birkensperrholz) ist ohne groen Auf-

wand im Oberflichendekor jeder
Wohnzimmereinrichtung anzupassen.

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

Die gesamte Box wird mit 80-er
Schleifpapier grob vorgeschliffen und
dann mit 280-er bearbeitet, bis mit den
Fingerkuppen keine Unebenheiten
mehr fiithlbar sind (mit anderen Wor-
ten: Glatt wie ein Kinderpopo...).
Dann wird das Gehduse vom Schleif-
staub gereinigt und mit Holzbeize (z.B.
Clou KF-Beize kratzfest) im gewiinsch-
ten Farbton gebeizt. Nach dem Trock-
nen ist ein leichter Zwischenschliff mit
280-er Papier fallig, gefolgt von einer
Schnellschliffgrundierung (z.B. Clou
300) mit einem breiten Pinsel. Nach
dem Trocknen wird wieder mit 280-er
Papier nachgeschliffen und anschlie-
Bend gereinigt.

Im néchsten Arbeitsgang wird eine Pa-
tinierfarbe (z.B. Clou Patinierfarbe) in
dem gewiinschten Farbton gleichméBig
aufgetragen, was ebenfalls mit einem
Pinsel moglich ist. Zum Schutz der pa-
tinierten Flache wird anschlieBend ein
glanzender oder matter, aber farbloser
SchluBlack aufgespriiht oder aufge-
rollt. Das Birkensperrholz bekommt
— wenn sorgfiltig gearbeitet wird —
auf diese Weise auch ohne Furnier ein
sehr wertvolles, handwerklich schénes
Aussehen. Nach Abschluf} dieser ‘opti-
schen’ Verschonerungsarbeiten werden
die Dammplatten nach Zeichnung ein-
gebaut, und dann die Lautsprecher
nach Schaltbild verdrahtet. O
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grofden Fdche

P Geukes

ur Wiedergabe tiefer Tone gibt es eine
einfache, aber dennoch giiltige Faustregel. Diese lautet: Membranfliche geht
iiber alles. Im Angebot der Lautsprecherbausatzhindler dagegen findet man
heutzutage vielfach kleine Miniaturlautsprecher mit Membrandurchmessern von
13 cm oder auch 17 cm. Bei diesen Konstruktionen wird durch verschiedene
Techniken (Doppelschwingspule, Bafireflex oder #hnliches) der Baflbereich
punktuell verstirkt. Durch solche Mafinahmen klingen diese Lautsprecher, gera-
de wegen ihrer winzigen Groflen, im Bafibereich auch oft sehr imposant. Werden
sie jedoch mit Boxen grofierer Bauart verglichen, so hort man doch unschwer die
Unterschiede. Je grofier die Membranflidche des Vergleichslautsprechers ist, de-
sto selbstverstindlicher wird auch die Wiedergabequalitit im Tiefbafibereich. Ei-
ne groflere Membranfliche ist einfach in der Lage, den Druck im Bafibereich
ohne viel Miihe aufzubauen, im Gegensatz zu einer kleinen Membran, die durch
technische Tricks sehr grofle Auslenkungen machen mufl. Klanglich umschrei-
bend kann man sagen, die tiefen Tone kommen bei grofien Membranflichen viel
souveridner. Man hat eben den Eindruck, der Lautsprecher muf} nicht — wie bei
den Minilautsprechern — Schwerstarbeit leisten.
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Die Technik

2-Wege geschlos-
sen/aperodisch be-

Prinzip

dampft
Belastbarkeit 120 W (DIN)
Impedanz 8 Ohm

Kennschalldruck 86 dB/1W/1m

Ubernahme-

frequenz 2,5 kHz

Volumen ca. 201

Auflenmalfie Breite 275 mm
Tiefe 280 mm
Hohe 455 mm

Entwickler Dynaudio

Doch soviel erst nur prinzipiell. Wie
bereits erwihnt, erstreckt sich heute
das Bausatzangebot vielfach nur auf
Miniaturlautsprecher oder auf beson-
ders grole — wenn moglich — schlan-
ke Standlautsprecher. Die verniinftige
Groflenordnung der klassischen Regal-
boxen findet heute im Angebot kaum
noch Beachtung. Unserer Meinung
nach sogar oft zu recht, denn gerade
diese Lautsprecher werden vom &ufle-
ren Design her gesehen oft nur lieblos
ohne jeden verschonenden Schnorkel
in viereckige Schachteln gepref3t, die
heutigen Wohnkomfortanspriichen
einfach nicht mehr geniigen.

Dynaudio hat daher diese klassischen
Gehduse fiir die moderne Lautspre-
cherserie Xennon durchstylen lassen
und bietet einen solchen Entwurf unter
dem Namen Xennon 2 an. Bemerkens-
wert dabei ist, dafl durch die Wahl der
handlichen Proportionen und mit nur
einer dezenten Schattenfuge dem Laut-
sprecher ein eigenstandiges Erschei-
nungsbild gegeben wird.

Die Teile

Holzteile
nach Zeichnung

Chassis
Tieftoner 24W175
Hochtoner D28AF

Frequenzweiche

Spule

L1 1,2 mH Luftspule,
2 mm¢ Draht

Kondensatoren

Cl1 24 u Folie

Cc2 8u Folie

Widerstinde
R1
R2

10R/10 W
2R2/10 W

ier muf} aber fairerweise noch
H gesagt werden, dal} diese

Schattenfuge (man findet sie
an mehreren Gehdusen der Saison)
nicht nur eine optische, sondern auch
eine funktionelle Ursache hat — iibri-
gens ein hervorragendes Beispiel da-
fiir, wie aus einer Not eine Tugend ge-
macht werden kann.

Gehduse aus stumpf miteinander ver-
leimten MDF-Platten weisen ndmlich
den Schonheitsfehler auf, dafi die
Leimfuge auch nach sorgfaltigstem
Spachteln und Schleifen spater immer
wieder ‘durchschldgt’ — und zwar
selbst bei sehr pastosen Lacken, die
reichlich dick aufgetragen werden.
Nach einigen Experimenten mit ver-
schiedenen Materialien sind die Profis
zu dem Ergebnis gekommen, daf} eine
fehlerfreie Oberfliche bei MDF-Ver-
leimungen iiber einen langeren Zei-
traum nicht garantiert werden kann.
Es gibt daher nur vier Losungsmog-
lichkeiten:

Die bewihrte Bestiickung 24W75
(Baf}) und D28AF (Hochtoner).

Selbst wenn die Oberfliche mit stark
pastosen Lacken ‘beschichtet’ wird,
schligt die Leimfuge wieder durch.

Eine der Moglichkeiten die Leimfuge
zu verstecken: Anfasen an alle Klebe-
kanten.

DISPLAY.SCALE | RANGE (201 i o] | wairine speeo PAPER SPEED [EREE © | oxter FRR A
s & ol B %] wel ] e | ™™ [ B [T @8 r— I ;
2| 5[10]128] - 1Y)
ds) Bl asly V| {7 iensuring Object
B0 % 1 o e 5 0 R 5 GO S s s T MR S o 5 ) S5 S RS it | . I
| Dywaudio
& —— Yeuuow T
Auch hier ist wieder = - Socleel O
die Raum-‘Beule’ -af0j20) 05| |— sl bl 05
- . - Abstasd 03w
bei 200 Hz deutlich
zu sehen. Anson- = ey B
sten ein sehr gleich- =] e dS8-87
o e si2ol40] © i} Sign: @/oév
mifliger Frequenz- oo . s
gang. o ez S
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ODie Gehauseteile werden auf Geh-
rung geschnitten; dies ist fiir den nor-
mal ausgeriisteten Heimwerker aber zu
kompliziert.

ODie Gehdusekanten werden bis zur
Leimfuge angefast. Das ist praktikabel
und sieht recht gut aus.

ODas Gehéuse wird rundum mit diin-
nen Kunstoffplatten (z.B. Resopal) be-
klebt und anschlieBend gespritzt. Hier
erfordert die Verarbeitung Spezial-
kenntnisse und — Werkzeuge.

ODie direkt sichtbaren Klebefugen
werden mit einer Kreissdge oder Ober-
frése zu richtigen Fugen erweitert, in
denen dann die Klebenaht verschwin-
det. Auch hier sind gute Maschinen —
mindestens mit Parallelanschlag — er-
forderlich.

Schattenfugen wirken bei mit Echtholz
furnierten Gehausen iibrigens ebenso
elegant wie bei lackierten. Bei richti-
gem Furnier wiare aber noch die Va-
riante denkbar, daf3 der Deckel und die
Seitenteile aus Multiplex gemacht wer-
den, bei welchem die Schnittkanten

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

+ o—
Die Frequenzweiche ist

mit der von der Jadee 2

her bekannten Schaltung - o

identisch.

schon allein eine gewisse optische Wir-
kung haben. Zum Bau des Gehé&uses
wollen wir hier keine weiteren Anmer-
kungen machen, die Zeichnungen spre-
chen fiir sich.

ei der Xennon 2 wird die be-
Bwéhrte Bestiickung 24 W-75 und
D 28 AF eingesetzt. Der Bal3-
lautsprecher 24 W-75 hat mit seinem

ausgewogenen Frequenzgang bis 3 kHz
ein leichtes Spiel. Durch den Einsatz
des Variovent ist der 24 W-75 in einem
25 Liter-Gehduse aperiodisch be-
dampft zu betreiben und erreicht eine
untere Ubertragungsfrequenz von ca.
50Hz (- 3dB). Und das ist doch schon
ein recht ordentliches Ergebnis!

Die Ubernahme zum Mittel/Hochton-
lautsprecher liegt im Bereich von

"Telefon 00331/42875
Telex 220387 F
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Die kleine Detailzeichnung zeigt noch einmal die genaue Lage der
Schattenfuge.

2,5 kHz. Der Luftspalt des D28AF ist
ferrofluidgefiillt und mit dem durch-
bohrten und beliifteten Polkern ( wie
beim Baflautsprecher durch das Va-
riovent) aperiodisch beddampft. Im
Vergleich zu Hochtonlautsprechern
mit harten Membranen entstehen beim
D28AF im Frequenzbereich oberhalb
von 10kHz keine Aufbriiche. Das
Klangbild bleibt dadurch prinzipbe-
dingt von Harte und dhnlichen Effek-
ten verschont.

egelmiaflige elrad-Extra-Leser
Rwerden bemerken, dal} die

Lautsprecherbestiickung der
Xennon 2 mit der in extra 3 verdffent-
lichten Jadee 2 tibereinstimmt. Es liegt
daher nahe, auch hier die gleiche Wei-
che zu verwenden. Bei unserem Schalt-
bild handelt es sich tatsdchlich um die
von Dynaudio gewohnte 6 dB-Weiche,
die schon fiir die Jadee verwendet wur-
de. Es ergibt sich damit die gleiche
warme und angenehme Abstimmung.

Wie von Dynaudio aus Hamburg zu
erfahren war, untersucht man gegen-
wirtig einige Optimierungsmoglichkei-
ten. Bei positivem Ergebnis wird man
sicher bereit sein, die Anderungsvor-
schldge interessierten elrad-Lesern mit-
zuteilen.

R. M. Marston e R. M. Marston

110 Operationsverstérker- 110 Funktionsgenerator-
Schaltungen Schaltungen

fiir den Hobby-Elektroniker fiir den Hobby-Elektroniker

RN
110 Funktionsgenerator-

Der Operationsverstérker ist Funktionsgeneratoren — be-

%& eines der wichtigsten elek- %% stickt mit Transistoren, Ope-
tronischen Bauelemente. In rationsverstarkern, Digital-ICs
% diesem Buch werden er- % und speziellen Funktions-
@ probte Schaltungen aus generator-ICs.
einem weiten Anwendungs-
@ spektrum vorgestellt. Alle
& Schaltungen sind bewuBt
g einfach gehalten und be-

sorgfaltig dimensioniert,

5@3 aufgebaut und getestet. &

$
&
Alle Schaltungen wurden @
Q)
&
¢

reiten auch dem Anfénger
kaum Probleme.
Ein Buch fir die Praxis.

@ @ « Verlag
Broschur, 147 Seiten ~ Broschur, 153 Seiten <" H. Heise GmbH
DM 16,80 £ DM 16,80 & Postfach 610407
ISBN 3-922705-04-9 3 ISBN 3-922 705-03-0 & 3000 Hannover 61
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Siegfried Linkwitz

er bei seinem Nach-
barn beriichtigte Lautsprecher-
bastler G.H. aus M. wunderte
sich: Obwohl er seinen im Su-
per-Sonderangebot erstande-
nen BaBlautsprecher mit garan-
tiert echtem Turbomagneten
und 250 W Leistung (Kennfar-
be rot) in das vom Versand vor-
geschlagene doppelwandige Be-
tongehiduse mit 283,475 Litern
Rauminhalt eingebaut hatte,
klang der Baf} nicht nur diinn,
sondern eigentlich gar nicht.

Unser Praktiker hatte iiberse-
hen, daB es einen exakten Zu-

sammenhang gibt zwischen
dem maximal moglichen
Schalldruck, der effektiven

Membranfliche und dem Hub,
den eine Membran gerade noch
verkraftet. Diese Theorie ist
nicht neu und auch nicht welt-
bewegend — aber vielleicht ge-
rade deswegen nicht allgemein
bekannt.

Der in Europa vorwiegend als
Entwickler des Linkwitz-Filters
bekannt gewordene Mikrowel-
len- Ingenieur S. Linkwitz aus
Kalifornien beschreibt die Zu-
sammenhénge.

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

Die Auswahl von Lautspre-
cherchassis sollte man vom ge-
wiinschten  Schalldruck und
dem von jedem Chassis zu
iiberstreichenden Frequenzbe-
reich abhédngig machen. Dabei
stellen niedrige Frequenzen die
hochsten Anforderungen an die
Auslenkung des Treibers. Um
einen tber der Frequenz kon-
stanten  Schalldruck (sound
pressure level, SPL) zu errei-
chen, muf} die Amplitude der
Membran, von Scheitel zu
Scheitel gemessen, umgekehrt

proportional zum Quadrat der
Frequenz steigen. Das bedeu-
tet: Um bei 50 Hz die gleiche
akustische  Ausgangsleistung
wie bei 100 Hz zu erreichen,
muf} der Konus den 4-fachen
Hub produzieren.

Nichtsdestoweniger ist es je-
doch moglich, einen kleinen
Lautsprecher mit einem
4¢-Bafchassis aufzubauen, und
dabei einen geraden Frequenz-
gang bis zu 30 Hz zu erreichen.
Ein solcher Lautsprecher wird

jedoch nicht in der Lage sein,
bei 30 Hz einen hohen Schall-
druck zu erzeugen. Er kann
kein geniigend grofes Luftvo-
lumen bewegen, denn die Mem-
branfliche ist zu klein, und die
Auslenkfihigkeit der Schwing-
spule im Magnetspalt ist be-
grenzt.

Der Zusammenhang zwischen
Schalldruck bei vorgegebener
Frequenz, Abstand von der
Schallquelle und dem von der
Schallquelle zu bewegenden

Die Theorie zu den

er Schalldruck (p) im
DAbstand (r) von der
Mitte einer schwin-
genden Fliche im freien
Raum  entspricht (nach
L.L. Beranek, Acoustics,
McGraw-Hill, 1954, S. 92):
U-q-f

b= 2r

worin U die effektive Volu-
mengeschwindigkeit in
m?3/s, q die Dichte der Luft
(1,19 kg/m3) und f die Fre-
quenz in Hertz ist. Die
schwingende Fliche (Mem-
bran) stellt man sich in ei-
nem Gehéduse vor, das klein
in Bezug auf die abgestrahl-
te Wellenldnge ist und einen
kreisformigen Kolben des
Durchmessers d hat, der
sinusformig mit der
Amplitude x (Spitze-Spitze)
schwingt. Die effektive Ge-
schwindigkeit des Kolbens
(u) ist damit:

JRRCLC

Nomogrammen

worin a die Effektiv-Kol-
benbeschleunigung ist. Da-
mit wird die Volumenge-
schwindigkeit (U) zu:

o)
() ()
:dz(%) (27arf)

Diese beiden Ausdriicke fiir
U werden in die Gleichung
fiir die schwingende Flédche
eingesetzt.

Der Schalldruck ergibt sich
als Funktion des Kolben-
durchmessers (d) und der
Auslenkung (x):

- () (25)
@)

Der Schalldruckpegel (SPL)
in dB betragt:

P
SPL=20log =— =
g Pref
=94.3+20logx+40logf+40logd—20logr
worin
Prer = 2 - 10'5ﬁ2
m
entspricht, d und r in Me-
tern und f in Hertz einge-
setzt werden. Dieser Aus-
druck ist als Nomogramm

in Bild 1 enthalten. Die Kol-
benbeschleunigung (a) ist:

(D @)

Mit % entsprechend
9,81 m/s“ und p ergibt sich
(siehe Bild 3).

a
20 log T =SPL—912—40logd+20logr

Schlielich ist die Kraftab-
hangigkeit wie folgt:

F=B-1-1
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Bild 1. Nomogramm zur Er-
mittlung des Schalldrucks aus
Chassisdaten.

Luftvolumen wird in vielen
Akustik-Fachbiichern behan-
delt. Seine Auswirkung auf die
Auswahl des geeigneten Trei-
bers wird jedoch kaum er-
widhnt. Das Nomogramm
(Bild 1) zeigt diesen Zusam-
menhang fiir einen Direktstrah-
ler, wie z.B. ein Chassis in ei-
nem geschlossenen Gehduse,
das in den freien Raum (ohne
gegeniiberstehende  reflektie-
rende Winde) abstrahlt.

m zu sehen, welchen
l | Schalldruck das 4
Chassis (100 mm &) er-

zeugen kann, nehmen wir an,
daB es in der Lage ist, eine Spit-
zenauslenkung von 7 mm
(Scheitelwert zu Scheitelwert)
zu bewiltigen. Ziehen Sie eine

60

Linie vom 7 mm- Punkt der
rechten Skala *Membran-Aus-
lenkung‘ durch den 100 mm-
Punkt auf der Skala ’effektiver
Membran & ‘. Diese Linie
schneidet die Skala ’bewegtes
Luftvolumen® bei 54 cm?. Dies
ist die bei einer vollen Schwin-
gung des Treibers bewegte
Luftmenge. Um den Schall-
druck bei 30 Hz zu bestimmen,
ziehen Sie eine weitere Linie
vom 54 cm3-Punkt  durch
30 Hz auf der Frequenz-Skala.
Die Schalldruck-Skala wird
dann bei 69,5 dB geschnitten.
Dies ist bei einem Abstand von
1 m von der Schallquelle gewif3
kein hoher Schalldruck. Wenn
Sie in 1 m Abstand 100 dB er-
reichen mochten, wiirde das be-
wegte Volumen 1800 cm? be-
tragen miissen. Das entspricht
einem mit 1800 U/min laufen-
den 1,8 Liter-Motor! Dennoch
betrdgt die abgestrahlte akusti-
sche Leistung nur 100 mW.
Zwei 12’-Treiber (300 mm)
konnten diese Luftmenge gera-
de bewegen, wenn sie in der La-
ge wiren, eine Spitzenauslen-
kung von 13 mm zu bewéltigen.
Gliicklicherweise strahlen je-

doch die meisten Lautsprecher
nicht in den vollig freien Raum
ab; mindestens eine reflektie-
rende Wand findet sich meist in
der Nihe. Das bewirkt, daf3 der
Schalldruckpegel um 6 dB ho-
her ist als im Nomogramm an-
gegeben. Bei Abstrahlung in
den Halbraum wiirde der
Schalldruck im vorhergehen-
den Beispiel daher 106 dB be-
tragen.

ehmen wir als zweites
NBeispiel ein Lautspre-

chersystem, das bei
50 Hz und dariiber mindestens
110 dB SPL in 1 Meter Abstand
in den Halbraum abstrahlen
soll. Die zur Auswahl stehen-
den Treiber sind folgende:

O Becker 912A139 (300 mm
Durchmesser, 10 mm Spitze-
Spitze) BaBtoner;

O Audax HDI13B25H2CI12
(100 mm Durchmesser, 7 mm
Spitze-Spitze) Mitteltoner;

O Audax HDI100D25 (25 mm
Durchmesser, 1 mm Spitze-
Spitze) Hochtoner.

Bild 3. Nomogramm zur Er-
mittlung der Membran-
beschleunigung.

Die nutzbaren Auslenkbereiche
fiir diese Treiber wurden mit
Ton-Bursts gemessen. Obwohl
die Hersteller diese Bereiche fiir
einen bestimmten Klirrgrad
(z.B. 10%) angeben sollten,
werden solche Angaben kaum
geliefert. Man kann gewisse
Riickschliisse auf den linearen
Antriebsbereich eines Chassis
aus dessen Schwingspulenldnge
und der Tiefe des Magnetspal-
tes erhalten. Die Differenz zwi-
schen diesen beiden Léangen
entspricht in erster Naherung
der Spitze-Spitze-Auslenkung.
Mit den oben angegebenen Pa-
rametern und dem Nomo-
gramm kann man sich ein Dia-
gramm fiir den auslenkungsbe-
grenzten Schalldruck in Ab-
hédngigkeit von der Frequenz
konstruieren (Bild 2). Mit ab-
nehmender Frequenz fillt die

HiFi-Boxen selbstgemacht 6
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Schalldruckleistung jedes Trei-
bers mit 12 dB/Oktave. Der
Hochtoéner kann 110dB SPL
bis herab zu 2,2 kHz halten,
der Mitteltoner bis zu 210 Hz.
Mit einer Linkwitz-Riley-Wei-
che 4. Ordnung, bei der die An-
steuerspannung fiir jeden Trei-
ber am Ubernahmepunkt um
-6 dB abgesunken ist, kann die
Ubergangsfrequenz  zwischen
Mitteltoner und Hochtoner bei
nur 1,6 kHz liegen. Entspre-
chend kann der Ubergang zwi-
schen BafBchassis und Mittelto-
ner bei 150 Hz oder dariiber lie-
gen. Zu beachten ist, daf} ein
Balfichassis allein einen Schall-
druck von 110 dB nicht hinun-
ter bis auf 50 Hz liefern kann,
sondern nur bis zu etwa 65 Hz.
Zwei Chassis schaffen diesen
Schalldruck bis herab auf
45 Hz.

it dem Aufkommen
Mder Compact Disk
wurden groflere An-

forderungen an die niederfre-
quenten  Eigenschaften der
Lautsprecher gestellt. Laut-
sprecherhersteller sind an die
‘schlechten Bésse’ herkdmmli-
cher Vinyl-Schallplatten ge-
wohnt, und haben die Chassis
dementsprechend ausgelegt.
Mit einer CD ist es jedoch erst-
malig moglich, einen echten
BaBl zu horen — solange der
Lautsprecher das erforderliche
Luftvolumen bewegen kann.
Ein weiteres Nomogramm hilft
bei der Ermittlung der mecha-
nischen Belastung, der Chassis
und Box bei der Erzeugung ei-
nes bestimmten Schalldruckes
ausgesetzt sind.

Fiir einen Direktstrahler ist der
Schalldruck proportional zur
Kolben- oder Konusbeschleuni-
gung (Bild 3). Bei 110dB SPL
vom vorherigen Beispiel be-

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

Bild 2. Uberschligige Ermitt-
lung der Trennfrequenzen
(W = Woofer, T = Tweeter).

schleunigt der Balllautsprecher
mit 48 g, der Mitteltoner mit
450 g und der Hochtoner mit
erstaunlichen 7000 g, wobei 1 g
9,81 m/s? entspricht. Die erfor-
derliche Antriebskraft ent-
spricht dann Kolbenmasse mal
Kolbenbeschleunigung und
kann viele Newton betragen.
Der Mitteltoner mit einem Ko-
nus von 10 Gramm muf eine si-
nusformige Antriebskraft von
44 N entwickeln. Diese Kraft
entspricht ebenfalls dem Pro-
dukt aus dem Kraftfaktor des
Treibers (Bl) und dem Schwing-
spulenstrom @. Mit
Bl = 7,3 N/A wird ein Strom
von 6A eff. erforderlich. Wenn
die Schwingspule einen elektri-
schen Widerstand von 8 Ohm
hat, mull man 290 Watt abfiih-
ren. Entsprechende Werte kon-
nen fir BaBlautsprecher und
Hochtoner berechnet werden.
Weiter ist dabei zu beachten,
daB der Lautsprecherkorb die
Antriebskraft der Membran als
Reaktionskraft aufnehmen
muf}. Der Korb und die Wande
des Lautsprechergehduses diir-
fen nicht in Resonanz geraten,
da dies den Klang farben wiir-
de. Die meisten der kommer-
ziell verfiigbaren Lautsprecher
leiden unter diesem Problem.
Man sollte daher Gehduse bau-
en, die entweder extrem steif
oder extrem gut geddmpft sind.

Nachdruck mit freundlicher
Genehmigung aus ‘Speaker
Builder’ (USA), Heft 4/1984,
iibersetzt und durchgesehen

von E. Steffens.

Atlas II*

GroBe Vier-Wege-Standbox im BaBreflexprinzip. Ihre beste-
chendste Eigenschatft ist die auBergewdhnliche
Dynamikentfaltung, fir die im BaBbereich der 38 cm-BaB
WS 40 NG sorgt. Der restliche Ubertragungsbereich wird
von drel weiteren Chassis hervorragend gemeistert, jedes
in seinem optimalem Arbeitsbereich. Mit der speziellen Fre-
quenzweichenauslegung und der immer noch schlanken
Séulenform des Gehduses ergibt sich unabhédngig vom
Musikmaterial eine freie, neutrale Reproduktion mit "Life”-

Charakteristik.

*auch als Fertiggehduse lieferbar.

WEST GERMANY

Ausfihrliche Informationen und Fach-
handlernachweis durch:
VISATON - Postfach 1652 - 5657 Haan 1

Auslandsvertretungen: Osterreich,
Schweiz, Niederlande

stereoplay
Referenz
Spitzen-
klasse Il
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H-J Wschen

autsprecherneuentwicklungen gibt es wie
Sand am Meer. Immer wieder tauchen neuartige Materialien und Technologien,
wie Metallkalotten aus speziellen Legierungen, Wabenmembranen oder Fiberglas
als Werkstoffe auf. Aber keine dieser ‘Revolutionen’ hat bis heute den uns ver-
trauten Schallwandler vom Markt verdringt. Im Gegenteil — meist hat man den
Eindruck, daf} die ‘Revolutionire’ eher in den Werbeabteilungen sitzen als in den
Entwicklungslabors.

Das Grundprinzip des dynamischen Lautsprechers ist nimlich seit 80 Jahren un-
verindert geblieben. Die hier vorgestellte Kombination arbeitet mit einer eher
konventionellen Technik, die jedoch im Detail und Konzept bis an die Grenzen
des Machbaren ausgereizt wurde. Leider ist das Wort ‘High-End’ schon in den
letzten Jahren reichlich iiberstrapaziert worden, so dafl wir uns hier eine weitere
Inflation in Superlativen ersparen wollen.
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Die Technik

Prinzip
Belastbarkeit
Impedanz
Kennschalldruck

Ubernahme-
frequenz

Volumen

Abmessungen

Preise

Entwickler

2-Wege-Bafireflex
125 W DIN

8 Ohm
89dB/1W/1m

1850 Hz
ca. 291

Hohe 600 mm
Breite 210 mm
Tiefe 360 mm

Komplettbausatz ohne
Holz

ca. 500 DM
Fertiggehduse
MDF-roh

ca. 150 DM

Art+ Audio, Hamburg

Die Teile
Holz

nach Zeichnung

Dimmaterial

Ca. 200g Schafwolle gleichméafig

im Gehduse verteilen

Frequenzweiche
Spulen

L1

L2

Kondensatoren
Cl
C2
C3
C4

Widerstinde
R1
R2

1,6 mH
0,5 mH

6u8 MKT
2u2 MKT
242 MKT
10u MKT

2R7/5W
15R/5W

Die Entwicklung hat dabei iiber 2 Jah-
re gedauert, wobei MeBinstrumente
nur in der ersten Zeit von realem Nut-
zen waren. Nach wie vor ist die Ab-
stimmung nach Gehor der letzte MaB-
stab, bevor die Serienreife erreicht
wird. Angelehnt wurde die Abstim-
mung an groBe englische Marken wie
Linn, B & W oder Rogers. Gerade der
typisch deutsche ‘Sound’ — wie prég-
nante Hohen oder eher starke Basse —
sollte dabei vermieden werden.

ie englische Firma Volt baut
Dseit 14 Jahren Lautsprecher der

Edel-Klasse. Die Chassis wur-
den frither nur in Studio-Monitoren,
High-End-Fertiglautsprechern  oder
professionellen Systemen eingesetzt.
Das hier verwendete 20cm-Chassis
wurde speziell fiir den FEinsatz in
2-Weg-Systemen entwickelt, das durch
die Parameterkonstellation sowohl
sehr tiefe Frequenzen in kleinen Ge-
hausen, als auch hervorragende Mit-

Chassis
Volt BU220DS
ScanSpeak D2008

tenwiedergabe und einfache Kombina-
tionsmoglichkeit mit Hochtonern
durch einen sehr regelmifigen Mitten-
abfall gewihrleistet soll.

Die Membran besteht aus dem seit lan-
gem bekannten Werkstoff Bextren, die
hier jedoch von beiden Seiten mit ver-
schiedenen Materialien beschichtet
wurde, welche jeweils zu unterschied-
lichen Resonanzerscheinungen neigen
und deren Wirkungen sich dadurch be-
dingt gegeneinander aufheben.

durch die Fachpresse wie: ‘Ein gro-

Ber Magnet ist die teuerste Losung,
Bass zu vermeiden’ oder geschickte
Werbespriiche wie: ‘Intelligenz statt
dicker Magnete’. DaB bei kleinen Mag-
neten im allgemeinen (Ausnahmen be-
stiatigen immer die Regel) mit einem
hohen Q-Faktor gerechnet werden

Immer wieder geistern Aussagen

Die Lautsprecherbestiickung: Volt
aus England und Scan-Speak aus Di-
nemark.

Das Gehiuse ist gerade ebenso breit
wie der Tieftoner.

muB, bestreitet ja niemand; nur ob
nun grundsétzlich aus der Not eine Tu-
gend gemacht werden muf}, erscheint
zumindest zweifelhaft. Fiir eine extrem
schnelle und prizise Impulsverarbei-
tung geht eben kein Weg an einem star-
ken Antrieb, sprich groBem Magneten
und engem Luftspalt vorbei.

Keine Uberbeto-
nung der Hohen;
der Frequenzschrieb
bestitigt den Hor-
eindruck: klassik-

Volt +Scan
ouf Fift 200
Abstaud  65cu
}uf&l&h £0cum

45. &

-

geeignet.
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Die meisten Lautsprecher mit mittleren
oder kleinen Qis-Werten lassen sich je-
doch nur in iibergrofien Gehiusen oder
mit aktiver Entzerrung zum Klingen
bringen, da der Abfall im Tiefbaf3be-
reich schon oft tiber 100 Hz einsetzt.
Daf} ein BaBlautsprecher mit einem
kleineren Qi-Wert auch noch eine
sehr prazise TiefbaBBwiedergabe in klei-
nen Gehdusen erzeugen kann, zeigt das
hier verwendete Chassis.

an muf} sich dabei die Ent-
wicklung dieses Bafchassis
wohl eher wie die Zusammen-

stellung eines Festmenues vorstellen:
Es schmeckt nur, wenn alle Zutaten
sauber aufeinander abgestimmt und
von erstklassiger Qualitdt sind. Eine
Pilzcremesuppe in einem  Fein-
schmeckerlokal wiirde wohl niemand
anrithren, wenn Champignons aus der
Dose drin wiren! Ahnlich ist es beim
Lautsprecher. Anstatt der iiblichen
einfachen Aufhingung werden hier
2 Zentrierspinnen verwendet, wie sie
sonst nur bei extrem teuren professio-
nellen Chassis eingesetzt werden. Zur
Umsetzung moglichst viel elektrischer
Energie in akustische Leistung sollte
namlich der Luftspalt im Magneten so
eng wie moglich sein. Dadurch erhoht
sich aber die Gefahr von ‘Schabege-
rduschen’ infolge nicht immer zu ver-
meidender Taumelbewegungen der
Membran. Durch die Verwendung von
zwei Spinnen wird die Schwingspule

+ O

-~
2958
24 5
10pF 2%
L2 R2
c3
250¢ 0.5mH 15R

Volt
BU 220 0S
Die Frequenzwei-
B che. Hochtoner und
Scan Speak  Ball werden umge-
D 2008

kehrt gepolt ange-
schlossen.

immer im korrekten Winkel im Spalt
gehalten; Sie kann nicht mehr vorne
durch Verkanten an der Polplatte ‘auf-
setzen’. Dafl der Magnet mit seinen
125 mm Durchmesser einen kréftigen
Antrieb fiir die Membran liefert, ver-
steht sich wohl von selbst. Auch der
Korb aus 10 mm starkem Aludruckguf3
ist nicht gerade gewdéhnlich fiir ein
20 cm Chassis.

In der Experimentierphase stellte sich
die Frage, ob fiir den Schwingspulen-
draht (wie es inzwischen viele Herstel-
ler tun), Flachdraht oder sogar Sechs-
kantdraht verwendet werden sollte.
Die englischen ‘Kéche’ fanden jedoch
schnell heraus, daB sich Kupferdraht
durch die zur Zeit am Markt befindli-
chen Walzmaschinen nicht so exakt in
eine rechteckige oder sechskantige

Die Frequenzweiche kann auf dem Deckel des Weichenfachs in ‘Klebetechnik’
montiert und verdrahtet werden.

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

Form bringen 14Bt, wie es fiir den
Lautsprecherbau nétig wire. Immer
wieder hatte der Draht auf gleicher
Lénge unterschiedliche Ohmwerte, da
die Walze den Draht an vielen Stellen
zu ungenauen Malflen ‘zerdriickte’. Da
jedoch der elektrische Widerstand von
einschneidender Bedeutung fiir die Da-
ten des Chassis ist, und somit schon
kleine Ungenauigkeiten zu ungleichen
Chassis fithren, wurde auf Flachdraht
0.4. verzichtet.

Fiir ambitionierte Hobbybastler noch
kurz die wichtigsten Werte des Tiefto-
ners zur Gehduseberechnung:

OResonanzfrequenz 28 Hz
OQs 0,29
OVas 75 Liter

Wer Erfahrung auf dem Gebiet des
Boxenbaus hat, oder die Formeln aus
Elrad-Extra 2 zur Gehiuseberechnung
heranzieht, wird schnell die BaBeigen-
schaften dieses Lautsprechers in klei-
nen oder mittleren Gehédusen er-
kennen.

er Hochtoner ist ohne Frage
Dauch wieder einer der interes-

santen Lautsprecher, den der
Markt hervorgebracht hat. Die Scan-
Speak-Kalotte D2008 in der 87 dB-Ver-
sion (wichtig) ist eines der hiufig in
hochwertigen Fertiglautsprechern ver-
wendeten Chassis. Kenner schitzen
daran besonders die feine Auflésung
im oberen Bereich, die man sonst nur
von Béandchen oder Elektrostaten ge-
wohnt ist. Gleichzeitig wirkt die Wi-
dergabe jedoch nie scharf oder spitz
wie bei mancher Metallkalotte. Ein
weiterer Vorteil an diesem Lautspre-
cher ist sein grofler Einsatzbereich bis
weit herunter in die mittleren Frequen-
zen.
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Versteifungsbrett

Gehduse: 19mm MDF

Das Gehiduse wird (insbesondere
durch die beiden Versteifungsbretter)
recht kompliziert. Einige stabile
Schraubzwingen sollten schon vor-
handen sein.

ach einer Testreihe mit vielen
NGehéiusen gleicher Grofle und

unterschiedlicher Form besté-
tigte sich, was eigentlich allgemein be-
kannt ist, aber doch nicht oft genug
beriicksichtigt wird: Je kleiner die
Frontplatte, desto weniger Reflexionen
und Verfirbungen entstehen. Der
Klang wird feiner und natiirlicher. Die
Testgehduse wurden also immer klei-
ner und schmaler, bis zuletzt die Breite
der Frontplatte mit der Chassisbreite
iibereinstimmte. Diese Form ist zwar
etwas ungewohnlich, aber optisch
durchaus interessant.

Der BaBl wurde dabei oben angeord-
net, um ihn so weit wie moglich vom
Boden zu entfernen. Im Inneren sor-
gen zwei Versteifungsbretter fiir die
Vermeidung von Gehéduseresonanzen;
die Diagonalstreben sind dabei jeweils
um 90 ° gegeneinander versetzt.

Uber die Frage, ob geschlossenes Ge-
hause oder Bafreflex ist schon viel ge-
dacht und diskutiert worden. Wir ha-
ben uns fiir ein Reflexgehduse ent-
schieden, weil mit den verwendeten
Chassis in der angestrebten Gehéuse-
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grofe die BaBwiedergabe wesentlich le-
bendiger und natiirlicher klang als die
geschlossene Kombination. Auflerdem
konnte die untere Grenzfrequenz um
einiges tiefer angesetzt werden als mit
der geschlossenen Box. Bei der Reflex-
o6ffnung selbst hat sich gezeigt, dal}
ein rechteckiger , sich durch den Ge-
hiuseaufbau ergebender Tunnel viele
Vorteile gegeniiber einem normalen
Tunnel aus rundem Kunstoffrohr be-
sitzt. Der Spanplatten-Tunnel ist we-
sentlich stabiler als Kunstoff und neigt
wesentlich weniger zu Resonanzer-
scheinungen.

berhalb der Bafireflexoffnung

befindet sich die Kammer fir

die Frequenzweiche. Diese ist
also akustisch vollig getrennt vom Ge-
schehen innerhalb der Box. Das hat
zum einen den Vorteil, daf} keine Spu-
lenteile o.a. bei groBen Amplituden
mitschwingen kénnen, und zum ande-
ren ist die Weiche so problemlos gegen
einen Aktiveinschub eintauschbar.
Beides (passive Frequenzweiche und
aktiver Einschub mit 2 Endstufen, ak-
tive Weiche und Netzteil) sind hinten
auf einer Aluplatte montierbar, welche

einfach das Weichenfach abschlief3t
und mit Schrauben zu befestigen ist.

So kann die Box innerhalb weniger Mi-
nuten auf Aktivbetrieb umgeriistet
werden. Die Lautsprecherkabel wer-
den durch zwei Locher in der Riicksei-
te der Weichenkammer gefithrt und
sorgfiltig abgedichtet. Sowieso sollte
die komplette Box vollstandig luftdicht
geschlossen sein — aufler der Reflex-
6ffnung natiirlich.

a der Zusammenbau mit den
DVersteifungsbrettern und dem

integrierten  BaBreflextunnel
nicht ganz einfach ist und selbst kleine
Ungenauigkeiten zu Klangverschlech-
terungen fithren zu koénnen, sollten
sich nur versierte Heimwerker/innen
an den Nachbau wagen. Fiir die mehr
elektronisch orientierten Nachbauer
bietet der Vertrieb das Gehéuse als fer-
tiges Rohgehiduse an. Auch die Fre-
quenzweiche wird als Fertigbaustein
geliefert — so ist gewahrleistet, daf3
wiederum die Fraktion der ‘Holzwiir-
mer’ eine korrekt funktionierende Pla-
tine in ihr selbstgebautes Gehause hin-
einschrauben kann. ]

HiFi-Boxen selbstgemacht 6
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SCHAPPACH

& S6,37-38 - 6800 MANNHEIM 1
; Tel.0621/1 41 43

(Volltretfer!

Bei uns treffen Sie
immer richtig...

z.B.

procls) START

incl. Zubehdr wie:
Goldstecker
Inbusschrauben
Dammstoff

4 Kabel
PC-Monitor

Fragen Sie nach unserem

Gesamtangebot.

Postkarte geniigt.
O UT Wasserstr. 172
sprecher 4630 Bochumn
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ist unser Markenzeichen, Qualitat unser Ziel

In diesem Sinne liefern wir:

selectierte Lautsprecher

Passivmembranen

— Frequenzweichen, Tol. <2%

— aktive Frequenzweichen
2-3-4 Weg Linkwitz u. a.
24dB mit AllpaBcharakteristik

— SK-Filter fir BaBreflexboxen

Klasse-A-Endstufen

MOS-ENDSTUFEN 70—300 Watt

— Bipolar-Endstufen

— Moving-Coil-Vorverstarker

— SubbaB-Monofilter

u.v.a. Elektronikmodule | Unterl. 5,— in Brfm.
direkt vom Hersteller zum hervorragenden Preis-Leistungsverhiltnis
[
AUDIO ART Reinhold Hormanmn Geschiftszeiten:

WALSRODER STR. 286a Mo.—Fr.: 9.00—13.00 Uhr
3012 LANGENHAGEN - Tel. 0511/776207 u. 15.00—17.00 Uhr

hubert crgy === _/
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eI EL

Hochiechnologielautsprecher

concave ceramic

Prospekt anfordem:

Thiel GmbH, 6650 Homburg
Diirerstr.11, Tel. 06841-7 4608
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Stondpunkt

Blohmann / Dipl-Phys. Ing. THaul

autsprecherboxen zu entwickeln ist eine
sehr komplexe Angelegenhelt vor allem weil Dinge gegensiitzlicher Natur unter
einen Hut gebracht werden miissen.Die Kunst scheint hier, wie in anderen Berei-
chen auch, in der sinnvollen Beschrinkung zu liegen. Oder anders gesagt: Das
maximale mogliche Ergebnis ist in seinen letzten Stufen immer nur mit aufieror-
dentlich hohem Aufwand zu erreichen, wihrend die optimalen Losungen diejeni-
gen sind, welche auch einer kritischen Betrachtung des Wertepaares Aufwand-
Ergebnis standhalten. Dies betrifft nicht zuletzt das Portemonnaie eines jeden
Musik-‘Verbrauchers’.
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Die Technik

Prinzip
Belastbarkeit

2-Weg Bafireflex

60 W thermisch, 240 W
Impuls (10 msec.)

Impedanz 8 Ohm

Kennschalldruck 94 db/1 W/1 m

Ubernahme-

frequenz 3,5 kHz

Volumen 125 Liter

Auflenmalie Breite 350 mm,
Hohe 1119 mm,
Tiefe 418 mm

Entwickler B. Lohmann,
Dipl.Phys.Ing. T. Kaul
beide KKSL-Beschal-
lungstechnik

Preise Chassis ca. 595 DM

mit integrierter Weiche
Spezialweiche extern
ca. 160 DM

Fertiggehduse, MDF
roh, ca. 290 DM

Die Lautsprecherbox, die wir uns vor-
stellten, sollte folgende Eigenschaften
aufweisen:

O Breitbandiger Ubertragungsbereich
von etwa 30 Hz bis 20 kHz

O Hoher Wirkungsgrad, um auch
mit maBvollem Verstarkeraufwand an
Live-Schalldruckpegel heranzureichen

O GroBe Dispersion im Hochton-
bereich

OEinfacher Nachbau
O Gutes Preis/Leistungsverhéltnis

Gerade die Forderungen nach einem
guten Preis/Leistungsverhdltnis und
einfachem Nachbau verursachten bei
der Auswahl der in Betracht kommen-
den Lautsprecherchassis  groferes
Kopfzerbrechen. Nach einer Odyssee
durch diverse Lautsprecher-Lager wur-

Die Teile

Holz u. Gehiuseteile
MDF-Platten, 19 mm; Schallwand 28 mm
Deckel, Boden : 2 St. 312 x 371 x 19 mm

Riickwand : 1 St. 350 x 1100 x 19 mm

Schallwand : 1 St. 350 x 1100 x 28 mm

Seitenwédnde : 2 St. 390 x 1100 x 19 mm

Sockel : 1 St. 371 x 320 x 19 mm

Chassis

Electro-Voice PRO-12B

Frequenzweiche

R1 22R/11W

R2 8R2/11W

R3 5R6/5W

Kondensatoren

Cl 3,3 uF / 250V Folie

c2 33 uF / 100 V Elko
bipolar

C3 0,68 uF/ 250 V Folie

C4 22 uF/ 100 V Elko bi-
polar

Cs 1 uF/ 250V Folie

C6 1,5 uF/ 250V Folie

C7 1 uF/ 250V Folie

Spulen

] 2,4 mH/2 mm?
Luftspule

L2 0,56 mH/ 1 mm?
Luftspule

L3 0,4 mH/ 0,7 mm? Luft-
spule

Zubehor

AnschlufSiterminal fiir Box

Dammaterial Pritex Noppenschaum 50 mm,
ca. 172 qm

Innensechskantschrauben und Einschlagmut-
tern, M 5 x 40, 8 Stiick

de ein etwas ausgefallenes System ge-
wihlt, mit dem man aber schon recht
gute Erfahrungen gemacht hatte: Der
Electro-Voice Pro 12-B.

ieser Typ, der eigentlich als Su-

per-Breitband-Deckenlautspre-

cher fiir hohe Anforderungen
im professionellen Beschallungsbe-
reich konzipiert wurde, deckt den For-
derungskatalog erstaunlich gut ab.

Die Vorderansicht des Pro 12-B
(oben) und die Ansicht von den
Kiihlrippen her (unten).

Auf dieser Platte war die alte Fre-
quenzweiche befestigt.

Obwohl vom Fre-

quenzgang her nicht
so glatt, wie sich

das ein passionierter
Datenfetischist wiin-

schen wiirde — der
Schalldruck ist iiber

jeden Zweifel er-
haben!
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Schaltbild der HiFi-Weiche (oben)
und Ansicht der Musterplatine
(unten).

Der Pro 12-B ist ein 2-Wege Koaxial-
lautsprecher, bestehend aus einer
12¢-Balitreibereinheit mit einer koaxial
montierten 38 mm-Kalotte.

Der Balitreiber besteht aus einem kréif-
tigen Magnetsystem, welches an den
achtspeichigen massiven Guflkorb an-
geschraubt ist. Dieses Magnetsystem
treibt eine Schwingspule an, die aus
auf Kapton gewickeltem Alu-Flach-
draht besteht. Die thermische Belast-
barkeit ist mit 60 Watt angegeben.
Hierbei ist zu bemerken, dal} diese An-
gabe auf einer anderen MeBmethode
basiert, als sie iiblicherweise fiir Hifi-
Lautsprecher angewendet wird. Dabei
wird der Lautsprecher in einem Norm-
gehduse mit rosa Rauschen belastet.
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Das Rauschen ist oberhalb 4 kHz mit
—6 dB/Okt und unterhalb 40 Hz mit
—12dB/Okt gefiltert, also bandbe-
grenzt. Dieses Signal wird durch 6 dB
iiber Nennleistung liegende Impulsspit-
zen aufgelockert, wie Sie z.B. durch
plotzlich clippende Verstarker erzeugt
werden. Dies sind in unserem Fall 240
Watt fiir jeweils 10 msec. Diese Proze-
dur muf3 der Lautsprecher 8 Stunden
ohne Schaden iiber sich ergehen lassen.
Hierbei wird wohl deutlich, wie wich-
tig ein grofiziigig dimensionierter Korb
und ausreichende Kiihlrippen auf der
Magnetstruktur sind, um die Abfuhr
der Wéarme von der arg gestressten
Schwingspule zu erméglichen.

Der Wirkungsgrad des Chassis ist mit
96 dB/1 W/1 m angegeben, womit fir
schalldruckstarke Wiedergabe gesorgt
sein sollte.

Die Membran des Baftreibers besteht
aus einer Spezialpappe, die mit kon-
zentrischen Versteifungsringen verse-
hen ist. Diese sollen nicht nur das soge-
nannte ‘Aufbrechen’ der Membran in
Partialschwingungen verhindern, son-
dern auch mit steigender Frequenz
mehr und mehr den Auflenteil der
Membran vom Antrieb abkoppeln, um
so mit einer effektiv kleineren Mem-
branfliche die hoheren Frequenzen
besser abstrahlen zu kénnen.

Die Konstruktion des Chassis 1463t ei-
nen Hub der Membran von iiber drei
Millimeter nach auflen und innen zu.
Damit ergibt sich ein Verschiebevolu-
men von 154 cm®, welches bei entspre-
chendem Gehdusedesign fiir eine
druckvolle Baflwiedergabe sorgt. Zum
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Einfach aufzubauen, aber nur mit zwei Mann zu
tragen: Die Mafie fiir Electrovoice ‘Standpunkt’.

1100

320

Vergleich: Ein 20 cm Bafl muf3 fiir den
gleichen ‘Hubraum’ schon einen hal-
ben Zentimeter Weg zuriicklegen!

er Hochtonbereich wird von ei-
Dnem Kalottenhochtoner mit

38mm Durchmesser abge-
strahlt. Der knapp ein Kilo schwere
Magnet sorgt auch hier fiir einen kraft-
vollen Antrieb. Der Schwingspulentra-
ger besteht ebenfalls aus Kapton und
143t zusammen mit der Alu-Flach-
draht-Schwingspule eine Belastbarkeit
von 25 Watt zu. Herkémmliche Kalot-
tenhochtdner begniigen sich meist mit
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5 Watt! Die Kalotte selbst ist aus phe-
nolharzgetranktem Textilmaterial ge-
fertigt.

Mit zwei Schaumstoffringen unter-
schiedlicher Dichte, die den Hochtoner
konzentrisch umgeben, erreichen die
Konstrukteure eine akustische Linsen-
wirkung, die eine breite, gleichmafige
Abstrahlung der hohen Frequenzen
durch die doch sehr grofie Kalotte er-
moglicht. Bei 16 kHz ergibt sich im-
merhin noch ein Abstrahlwinkel von
fast 60 Grad (—6dB). Aullerdem er-
fiillt der duBlere Schaumstoffring noch

die Aufgabe einer Schallwand, um un-
erwiinschten Reflexionen an den Chas-
sisteilen vorzubeugen.

Durch den koaxialen Aufbau der bei-
den Komponenten Bafl und Hochtoner
ergibt sich eine Anndherung an die ide-
ale Punktschallquelle, die mit einzel-
nen, auf einer Schallwand verteilten
Chassis nie erreicht werden kann.

Is Gehduse fiir den Pro 12-B

wihlten wir eine Siule, die das

Volumen von 125 Litern in eine
zumindest etwas angenehmere Form
bringt, als wir es von Kiihlschranken
her gewohnt sind. Natiirlich wird hier
wieder manch’ einer die Frage nach der
wohnraumgerechten Akustik stellen
und dabei das bundesrepublikanische
Neubau-Standardwohnzimmer mit
13,7m? im Sinn haben. Leider passen
diese Boxen dort nicht hinein. Aber es
gibt eben auch groflere Behausungen
und in diesen sorgt fiir eine kraftige
und préazise Baflabstrahlung die aus
den Thiele/Small-Parametern  des
Lautsprechers hergeleitete Abstim-
mung der Box auf 39 Hz. In diesem
Zusammenhang sei noch erwahnt, daf3
mit diesem Reflex-Gehduse etwa die
gleiche Tiefball-Wiedergabe erreicht
wird wie bei einer geschlossenen Box
mit 170 Litern Volumen. Da au3erdem
die Membranauslenkungen im Fre-
quenzbereich der Resonanz durch eine
BaBreflex-Konstruktion erheblich re-
duziert werden kénnen, schien uns die-
se Konstruktion angebracht. Bei der so
gestalteten Sdule war es auch unpro-
blematisch, die Lautsprecherachsen in
Ohrhohe der sitzenden Zuhorer zu
bringen. Damit wurde auch gleichzei-
tig der Ball soweit vom Boden ent-
fernt, dall schwerwiegende Unregelma-
Bigkeiten im BaB3frequenzgang nicht zu
befiirchten sind.

er Bau des Gehduses erweist
Dsich als einfach, da fiir den

Koax-Lautsprecher nur ein
einziger Schallwandausschnitt vorgese-
hen werden muf}. Weiterhin ist noch
ein Loch (100 mm ) als BafBreflexoff-
nung in der Schallwand sowie eine Off-
nung fiir die Aufnahme des Anschluf3-
terminals in der Riickseite der Box aus-
zuschneiden. Als Baumaterial wurde
19 mm MDF verwendet, fiir die Schall-
wand wahlte man jedoch 28 mm star-
kes MDF, um stérende Schwingungen
des Materials moglichst zu vermeiden.

HiFi-Boxen selbstgemacht 6



Der Zusammenbau erfolgt zweckmafi-
gerweise mit Weillleim und Leim- oder
Schraubzwingen.

Die Ausfrasung, die es ermdglicht, den
Korb des Chassis biindig mit der
Schallwand zu montieren, ist kein un-
bedingtes Mufl — dient aber nicht nur
dem schonen Aussehen. Die Anfasun-
gen der senkrechten vorderen Gehiu-
sekanten dagegen sind eigentlich nur
der Optik zutrédglich und konnen des-
halb gegebenenfalls entfallen.

Die Befestigung des 5,6 kg schweren
Koax-Lautsprechers sollte mit Ein-
schlagmuttern und Schrauben M5 x 40
erfolgen, um den Treiber sicher an
seinem Platz zu halten. Die beim
Pro 12-B beiliegenden Dichtstreifen
sollten auf jeden Fall benutzt werden,
um den Lautsprecher dicht mit dem
Gehiduse zu verbinden.

Die Dammung des Gehduses fillt, wie
bei Reflexboxen dieser Grof3e iiblich,
sehr sparsam aus. Nur im oberen Teil
der Box wird der Deckel ganz, die
Riickwand und die Seitenteile ca.
60 cm tief hinabreichend mit Pritex be-
legt. Pritex ist sehr leicht mit der Sche-
re zuzuschneiden und mit Technicoll
zu verkleben.

ie Frequenzweiche ist, dariiber
Dherrscht kein Zweifel, eine der

wichtigsten Baugruppen eines
Mehrwege-Lautsprechers und verdient
damit besondere Beachtung. Die Am-
plituden und Phasenfrequenzginge der
einzelnen Treiber miissen mit Hilfe der
Weiche so aneinander angepalt wer-
den, damit sich ein moglichst homoge-
ner Gesamteindruck ergibt.

Da der Pro 12-B nun aber ein profes-
sioneller Deckenlautsprecher ist, der
fir ganz bestimmte Anwendungsfille
konzipiert wurde, besitzt er schon von
Haus aus eine entsprechende Weiche:
Um eine moglichst hohe Sprachver-
standlichkeit und ein grofles Durchset-
zungsvermogen  gegeniiber Umge-
bungsgerduschen zu erhalten, haben
die Electro-Voice-Ingenieure eine Wei-
che konstruiert, die diesen Zweck sehr
gut erfillt. Fiir Hifi-Zwecke ist diese
jedoch nicht unbedingt optimal. Sie
befindet sich unter der hinteren Mag-
netabdeckung, die aufler dem Typen-
schild auch die oben erwéhnten Kiihl-
rippen trdgt. Nachdem man die drei
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Innensechskantschrauben geldst und
die Abdeckung entfernt hat, kann man
sie in Augenschein nehmen.

Nach den ersten Horversuchen wurde
entschieden, fiir dieses ausgezeichnete
Lautsprechersystem eine spezielle Hifi-
gerechte Weiche zu entwickeln. Die
neue Weiche hat fiir den Bal3 und den
Hochton jeweils eine Flankensteilheit
von 12dB/Okt. Weiterhin sind fiir
Ball und Hochton jeweils Impedanz-
korrekturglieder vorhanden, die dem
Ansteigen der Impedanz, hervorgeru-
fen durch die Schwingspuleninduktivi-
tat, entgegenwirken. Der Hochtoner
ist ab 3,5 kHz angekoppelt, denn da
seine Resonanzfrequenz bei 1,4 kHz
liegt, hdtte eine Ankopplung bei tiefe-
ren Frequenzen als 2 kHz eine starke
Verfarbung im Mitteltonbereich zur
Folge. Dadurch wurde es notwendig,
den BaB3treiber bis 3,5 kHz ‘hochzuzie-
hen’; dies ist fiir 2-Weg-Kombinatio-
nen mit groBBem Balitreiber eine typi-
sche Problematik. Die Aufgabe, den
BaBl bis 3,5kHz mit dem richtigen
Schalldruck zu betreiben, wurde auf
folgende Weise gelost:

Die 12 dB-Abkopplung des BaBtrei-
bers bei 3,5kHz wird durch einen
Bandpall — der aus einem RLC-Glied
besteht — von etwa 800 Hz bis 3,5 kHz
teilweise iiberbriickt. Die Anordnung
stellt also einen frequenzabhingigen
Stromteiler dar, mit welchem der Pegel
im Mitteltonbereich (der erfahrungsge-
méaf sehr kritisch ist), angepalit wird.

In der Weiche wurden selbstverstind-
lich Luftspulen mit niedrigem Innen-
widerstand und im Signalweg aus-
schlieBlich Folienkondensatoren ver-
wendet.

iir den Nachbauer bestehen nun
szei Moglichkeiten: Da man mit

dem Pro 12-B sowieso eine ein-
gebaute funktionstiichtige Frequenz-
weiche erwirbt, kann man die Box
auch ohne weiteres mit derselben be-
treiben. Der Klang 146t sich jedoch
verbessern, wenn die neue Weiche ein-
gesetzt und die alte aufBer Betrieb ge-
nommen wird. Der Umbau ist eigent-
lich nicht schwierig.

Als erstes wird die Magnetabdeckung
entfernt, wodurch die auf dem Magne-
ten befestigte alte Frequenzweiche zu-
génglich wird. Die AnschluBlitzen des
BaBtreibers sind schwarz (minus) und

Die Frequenzweiche ist, dar-
liber herrscht kein Zweifel,
eine der wichtigsten Bau-
gruppen eines Mehrwege-
Lautsprechers und verdient
damit besondere Beachtung.
Die Amplituden und Phasen-
frequenzgénge der einzelnen
Treiber miissen mit Hilfe der
Weiche so aneinander ange-
paBt werden, damit sich ein
méglichst homogener
Gesamteindruck ergibt.

gelb (plus). Die Anschlufllitzen des
Hochtoners sind weill (minus) und
weill/rot (plus) gekennzeichnet und
fithren auf eine Lotleiste. Diese kann
als Lotstiitzpunkt benutzt werden,
wenn zuvor alle Verbindungen zwi-
schen ihr und den Frequenzweichen-
bauteilen unterbrochen worden sind.
Nun kann die externe neue Frequenz-
weiche angeschlossen und die Magnet-
abdeckung wieder angebracht werden.
Die externe Frequenzweiche wird sinn-
vollerweise innen an die Riickwand der
Box in Hohe des Chassis aufge-
schraubt. Die Befestigung der Weiche
sollte wegen der schweren Spulen mit
der notigen Sorgfalt geschehen. Die
letzte Strippe, die noch gezogen wer-
den mufB, ist die Verbindung zwischen
dem Weicheneingang und dem An-
schluffiterminal auf der Riickseite der
Box. Doch vor dem Zuschrauben des
Gehéauses und den ersten Ténen sollte
das gesamte ‘Werk’ noch einmal auf
falsche Anschliisse, vergessene Schrau-
ben und kalte Lotstellen untersucht
werden. O
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DD-Dreieck

Heinz Schmitt

bwohl die Bafireflexbox in den letzten
Jahren zur beliebtesten Bauform unter den Lautsprechergehiusen aufgestiegen
ist, riimpfen die besonders qualititsbewufiten Zeitgenossen unter den Hifi-Lieb-
habern schnell die Nase, wenn die Rede von Reflexsystemen ist. ‘Drohnkisten’
ist noch das Netteste, was man da zu horen bekommt. Eine solch geringe Wert-
schitzung hat die Entwickler und Konstrukteure in den norwegischen Seas-La-
bors nicht ruhen lassen. Und so ersann man dort bereits vor einigen Jahren die
dynamisch gedidmpfte Schwingspule (im Englischen ‘DD’ genannt-Dyna-
mic-Damping). Was versteckt sich nun hinter diesem Kiirzel, oder besser gefragt,
warum bedarf es dieses Kunstgriffs, wo man doch mit Hilfe der sogenannten
‘Thiele-Small’-Parameter das Verhalten des gesamten Reflexsystems exakt vor-
ausberechnen kann? Die Vorausberechenbarkeit gilt aber tatsidchlich nur so
lange, wie es sich um das Kleinsignalverhalten des Lautsprechers handelt. Die
Lautsprecherparameter dndern sich aber je nach Stellung der Schwingspule im
Luftspalt des Magnetsystems.
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Die Technik

3-Wege-Symmetric-
Reflex

130 W (Sinus);
300 W (Impuls)

93dB (1W / 1m)
700 Hz / 3500 Hz
67 Liter

Hohe 1040 mm
Breite 310 mm
Tiefe 290 mm

Heinz Schmitt
Intertechnik

ca. 550,- DM
(Bausatz ohne
Gehéuse)

Prinzip
Belastbarkeit

Kennschalldruck
Trennfrequenzen
Volumen (netto)
Auflenmalie

Entwickler

Preis

Zur Bestimmung der Kleinsignalpara-
meter geht man aber der Einfachheit
halber davon aus, daB sich die
Schwingspule immer in ihrer idealen
Position befindet, ndmlich im Bereich
der Mittellage. Da aber BaBlautspre-
cher handlicher Gréflien, zudem noch
direktstrahlend, einen sehr schlechten
Strahlungswiderstand besitzen, kon-
nen tiefe Frequenzen nur mit entspre-
chend groBem Hub abgestrahlt wer-
den. Das fithrt dazu, daBl die Schwing-
spule sich stdndig auBerhalb ihrer Ide-
alposition befindet. Hat man nun ein
Reflexgehduse nach den Kleinsignalpa-
rametern berechnet, stimmt das ge-
samte System schon bereits bei norma-
len Abhérlautstdrken nicht mehr. Das
hat folgenden Grund:

Der wichtigste Parameter zur Bestim-
mung des Reflexgehduses ist neben
dem Aquivalentvolumen (Vas) das
Diampfungsmal (Qrs). Dieses Damp-
fungsmaBl wiederum wird in der
Hauptsache von der elektrischen
Dampfung (Qgs) bestimmt. Wird die
Membran, und damit die Schwingspu-

Die Teile

Holz
nach Zeichnung

Frequenzweiche

Spulen

L1 3,9 mH/GK2/1 mm@

L2 0,68 mH/Luft/1 mm&

L3 0,15 mH/FK36L/0,71 mm@

Kondensatoren

C1 47 u/40 V Elko glatt bipolar
Cc2 15 u/150 V MKT

C3 6 u8/40 V Elko glatt bipolar
C4 4 u7/150 V MKP

(2.3 6 u8/150 V MKP

Widerstinde
R1 3R3/9W

le, durch einen impulsartigen Span-
nungsanstieg, der bei Musikwiederga-
be standig auftritt, kraftig ausgelenkt,
so befinden sich in diesem Moment we-
niger Drahtwindungen im homogenen
Magnetfeld als im Bereich der Mittella-
ge, was zu einem teilweisen Verlust der
elektrischen Dampfung fiihrt.

erade Lautsprecher mit einem

besonders guten Masse-An-

triebsverhiltnis — sprich leich-
te Membran und grofies Magnetsystem
— leiden unter dieser Tatsache. Trotz-
dem werden ja solchen ‘impulsschnel-
len’ Lautsprechern eine besondere Eig-
nung fiir BaBreflexsysteme zugespro-
chen. Man wird aber mit etwas Uberle-
gung einsehen miissen, daf} ein beson-
ders ‘schneller’ Lautsprecher auch be-
sonders schnell iiber sein Ziel hinaus-
schieBt, sprich iiberschwingt, weil auch
hier bei groBeren Auslenkungen der
Verstarker die Kontrolle iiber die
Schwingspule verliert. Lautsprecher
mit ‘schwicherem’ Antrieb haben da
weniger Probleme, weil der gleiche Im-

Das gesamte Team: Bafy (WA 252 D),
Mitteltoner (M 14) und Hochtoner

(K YN

Die Membranbeschichtung des Baf-
chassis.

puls die Schwingspule gar nicht so weit
auslenkt, was allerdings auch ein
schlechteres Dynamikverhalten mit
sich bringt. Mit rein mechanischen
Mitteln war dem Problem schlecht bei-
zukommen, da eine mechanische Be-
dampfung der Ausschwingvorgéinge
immer auch eine Verlangsamung des

Bei 40 Hz schon
voll da und eine 1
leichte Hohenbetc \
nung: Ein roter
Popper!
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Einschwingens nach sich zieht. AuB3er-
dem biiflt eine sehr stark bedampfte
Reflexbox viel von der eigentlich ge-
wollten Funktion ein. Und um das
Chaos perfekt zu machen, wird gerade
bei groBeren Membranhiiben soviel
Luft innerhalb des Reflexsystems zum
Schwingen gebracht, dafl deren Masse
ohne weiteres grofler sein kann als die
Masse der Membran und der Schwing-
spule selbst. Diese vor sich hinschwin-
gende Luft hat natiirlich auch eine
Massentragheit und treibt dementspre-
chend auch die Membran des BafBlaut-
sprechers an, und das nicht im Takt
des gerade an der Schwingspule anlie-
genden elektrischen Signals.

a der Lautsprecher sich, wie
Dzuvor beschrieben, ohnehin ge-

rade in einem schlecht kontrol-
lierten Zustand befindet, hat er dem
Treiben der Luft nicht viel entgegenzu-
setzen. Es mufite also eine Moglichkeit
gefunden werden, den nichtlinearen
Déampfungsverlust an einer sich bewe-
genden Schwingspule durch eine eben-
so unlinear einsetzende Zusatzddmp-
fung zu kompensieren. Da, wie schon
erwédhnt, eine mechanische Losung
ausschied, blieb nur eine elektrische
‘Bremse’ unmittelbar an der Schwing-
spule selbst.

Die benétigte Bremswirkung 148t sich
in dem beim dynamischen Lautspre-
cher ja stets vorhandenen Magnetfeld
am einfachsten mit Wirbelstromen er-
zeugen, und die wiederum erzeugt man
mit Kurzschliissen. Aus diesen Uberle-
gungen heraus entstand die patentierte
dynamische Dampfung der Seas-Laut-
sprecherchassis, die den Zusatz ‘D’ am
Ende der Typenbezeichnung tragen.

Praktisch ist das Ganze so ausgefiihrt,
daf} die Enden der Schwingspulenwick-
lung auf einer bestimmten Linge kurz-
geschlossen werden und dadurch die
gewiinschte Bremswirkung im Luft-
spalt erzeugen. Kurz gesagt, die
Schwingspule iibernimmt selbst die Be-
wegungskontrolle, die der angeschlos-
sene Verstarker bei bestimmten Zu-
stdnden verliert. Dadurch wird das Ge-
samtsystem auch weitgehend unabhéin-
gig vom angeschlossenen Verstirker,
was die Unterdriickung der Aus-
schwingvorgidnge betrifft. Ein weite-
rer, positiver Effekt ist die wirksame
Vermeidung von Infraschall.

HiFi-Boxen selbstgemacht 6
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Ein Foto der angefasten Kanten
findet man in der Dynaudio-Bau-
anleitung ‘Der kleine mit der
grofien Fliiche’.
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Ein Projekt fiir blutige
Anfianger auf dem Gebiet
der Holzbearbeitung ist
der Aufbau dieses
Gehéauses wohl nicht, laBt
sich aber mit
Heimwerkermitteln und
etwas Geduld
bewerkstelligen.

bausatz ‘Seas MS 5’ kommt ein

solcher ‘DD’ BaBlautsprecher zum
Einsatz. ‘WA 252 D’ ist die Typenbe-
zeichnung des 25cm Bafichassis in
8 Ohm- Ausfiihrung. Der hohe Kenn-
schalldruck von 95dB und die hohe
Nennbelastbarkeit von 150 W sind die
besonderen Merkmale des Chassis. Er-
reicht werden diese Werte durch eine
39 mm-Hochtemperaturspule und ein
sehr grofBBes Magnetsystem von 134 mm
Durchmesser. Ein B x L Produkt von
10,9 mT sorgt fiir den impulsgenauen,
kraftigen Vortrieb. Die nicht zu tiefe
Eigenresonanz von 34Hz und ein
Q-Faktor von 0,29 in Verbindung mit
der dynamischen Dampfung machen
das Chassis zum idealen Treiber fir
Bafireflexsysteme.

In dem hier vorgestellten Dreiweg-

Bei solchen Leistungsdaten miissen na-
tiirlich auch die weiteren Lautsprecher
dieser Kombination sorgfiltig ausge-
sucht werden, zumal das Balichassis
den hochsten Wirkungsgrad des ge-
samten Seas- Lautsprecherprogramms
besitzt. So kamen fiir den Mittel- und
Hochtonbereich auch nur Chassis mit
einem sehr guten Wirkungsgrad in Fra-
ge. Die Wahl fiel im Mitteltonbereich
auf das bewihrte Seas- Modell ‘M 14°,
einen 13 cm Mitteltoner mit einem mitt-
leren Kennschalldruck von deutlich
iiber 90 dB und einer Nennbelastbar-
keit von 140 W. Das kraftige Magnet-
system ldBt die nur 5,8 g leichte, be-
schichtete Membran auch steilen Im-
pulsen mit der notigen Genauigkeit
folgen. Die Eigenresonanz ist mit
70 Hz fiir einen Mitteltoner erstaunlich
niedrig. Das ermdglicht in Verbindung
mit dem niedrigen Qrs-Wert von 0,3
den Einbau des Chassis in das 1,61
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grofle Seas-Mitteltongehduse ‘V 13°,
das zum Lieferumfang des Komplett-
bausatzes ‘MS 5’ gehort.

Es versteht sich von selbst, daf in diese
Kombination nur ein Hochtoner pas-
sen konnte, der dhnlich gute Leistungs-
daten aufweist wie Bal und Mittelto-
ner. Nach ausgedehnten Hortests ent-
schied man sich fiir das Modell ‘K26F’
von Seas. Nur 0,3 g bewegte Masse
und das recht grofle Magnetsystem von
92mm Durchmesser verhelfen der
25mm Supranyl-Weichkalotte zu ei-
nem mittleren Kennschalldruck von
iiber 93 dB. Durch die Kiihlung und
Beddampfung der Schwingspule mit
Ferrofluid wird ein sehr flacher Impe-
danzverlauf und die hohe Nennbelast-
barkeit von 120 W erreicht. Die Impe-
danz des Hochtoners betrdgt 6 Ohm.

a die verwendeten Lautspre-
Dcherchassis alle einen sehr ho-

hen Wirkungsgrad besitzen,
kann man von dieser Box eine dynami-
sche und sehr lebendige Wiedergabe
auch an Verstarkern der mittleren
Leistungsklasse erwarten. Das setzt
natiirlich voraus, daf} die Frequenzwei-
che da keinen Strich durch die Rech-
nung macht. Im Klartext heiflt das,
daf} die Schaltung mit moglichst weni-
gen Bauteilen auskommen soll, welche
dann aber von hochster Qualitét sein
diirfen. Wichtig ist vor allen Dingen
aber der Verzicht auf alle moéglichen
‘Trickschaltungen’ zur Linearisierung
von Frequenzgang und Impedanzver-
lauf, die immer die erzielbare Dynamik
einschrianken und nur bei mechanisch
‘kranken’ Lautsprecherchassis Ver-
wendung finden. Die mechanische
Qualitdt und die Fertigungskonstanz
der verwendeten Lautsprecher lielen
den Verzicht auf derlei ‘Kunstgriffe’
zu.

Beim Blick auf den Schaltplan der
Weiche erkennen wir, daf sie mit weni-
gen Bauteilen auskommt. Um die er-
zielbare BaBdynamik nicht einzu-
schrianken, ist die Bafldrossel als Fer-
ritspule der Grofie ‘GK2’ ausgefiihrt.
Diese Spule, mit 1mm-Draht ge-
wickelt, besitzt einen Gleichstromwi-
derstand von nur 0,33 Ohm. Satti-
gungseffekte des Kernmaterials kann
man bei Lautsprecher-Kombinationen
mit einem hohen Wirkungsgrad ver-
nachldssigen, da selbst bei unertréagli-
chen Lautstirken selten mehr als 10 W
Leistung vom Verstdarker gefordert
werden.

Der BandpalBl fir den Mitteltoner
kommt mit sehr wenigen Bauteilen
aus, wobei darauf zu achten ist, daf
die Reihenfolge der Bauteile im Signal-
weg unbedingt einzuhalten ist, auch
wenn sie auf den ersten Blick uniiblich
erscheint.

Im Hochtonzweig kommt ein Filter
klassischer Bauart zur Anwendung,
das eine Flankensteilheit von 18 dB
aufweist und mit Polypropylenkon-
densatoren hochster Qualitdt aufge-
baut ist, um das Signal praktisch ver-
lustfrei an den Hochtoner zu bringen.
In dieser Frequenzweiche finden aus-
schlieflich Bauteile mit einer Toleranz
von 5% Verwendung. Lassen Sie sich
nicht mit den iiblichen 10%-igen Bau-
teilen abspeisen, denn die liegen im un-
giinstigsten Fall bereits 20% auseinan-
der, da Toleranzwerte immer als + an-
gegeben werden. Mit weit tolerierten
Bauteilen setzen Sie die hohe Ferti-
gungskonstanz moderner Qualitéts-
chassis aufs Spiel. Die bereits fertig auf-
gebaute Frequenzweiche ‘Seas MSS’
ist ausschlieflich mit 5%-igen Bautei-
len bestiickt und Bestandteil des Kom-
plettbausatzes.

erechnungen und Versuchsrei-
Bhen mit dem verwendeten Bal-

lautsprecher fiihrten zu einem
optimalen Gehdusevolumen von 66 Li-
tern. Daraus wurde eine ausgewach-
sene Standbox von etwa einem Meter
Hohe. Die Box konnte somit in ihrer
Grundflache sehr klein gehalten wer-
den, wodurch sie sich trotz ihrer Grofle
harmonisch in jeden Wohnraum ein-
fiigt. Beim Betrachten der Box fillt so-
fort die ungewdhnliche Anordnung der
Reflexoffnungen auf. Das hat folgen-
den Grund:

BaBreflexoffnungen werden in letzter
Zeit aus optischen Erwédgungen immer
héufiger auf die Riickseite der Box ver-
bannt, was aber zu einer sehr schlech-
ten Addition der Schallanteile des Re-
flexkanals und des BaBlautsprechers
fithrt. Besonders dann, wenn die Box
dicht vor einer Wand neben einem
Schrank steht (was wohl am haufigsten
vorkommt). Es mufite daher ein Weg
gefunden werden, den Reflextunnel
optisch ansprechend zu gestalten, um
ihn auf der Schallwand belassen zu
konnen. Dies gelang durch die Gestal-
tung der Offnungen als Dreiecke und
ihre Plazierung in den dufleren Ecken
der Schallwand. Auflerdem erreicht
man durch diese Anordnung eine bes-
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sere Druckverteilung und eine symme-
trische Belastung der Membranriick-
seite des BaBlautsprechers.

Um eine noch bessere und gleichmafi-
gere Druckverteilung auf der Mem-
branriickseite zu erhalten, wurde das
Balichassis exakt in der Mitte der
Schallwand angeordnet. Mittel- und
Hochtoner wurden so plaziert, daf} sie
sich beim Sitzen in Ohrhohe befinden.
Die Kanten des Gehduses sind nicht
nur aus optischen Griinden abgefrist
(siche dazu auch den Abschnitt iiber
Gehdusebau mit MDF-Platten in der
Dynaudio-Bauanleitung in diesem
Heft), sondern auch um Beugungsef-
fekte am Gehéduse zu vermindern. Im
Gehduse selbst sind zwei Bretter ange-
bracht, die verschiedene Aufgaben er-
filllen. Zum einen versteifen sie die Ge-
hdusewidnde wirkungsvoll, zum ande-
ren unterteilen sie die Gehdusehdhe in
drei gleiche Abschnitte, was stehende
Wellen weitgehend verhindert.

ommen wir nun zum Bau des

Gehauses. Ein Projekt fiir blu-

tige Anfanger auf dem Gebiet
der Holzbearbeitung ist der Aufbau
dieses Gehduses wohl nicht, 14Bt sich
aber mit Heimwerkermitteln und etwas
Geduld bewerkstelligen. Die Mafe der
benotigten Einzelteile entnehmen sie
bitte der Bauzeichnung, und lassen
sich die Bretter beim Schreiner oder im
Holzfachhandel pafigenau zuségen.
Wihlen Sie am besten jemanden aus,
der Thnen auch die Ecken von der
Schallwand abségt, sowie die Gehrun-
gen der Bretter fiir die Reflexkanile.
Dann ist alles weitere nicht mehr
schwierig. Das im Bausatz enthaltene
Mitteltongehduse wird mit viel Heil3-
kleber von hinten auf die Schallwand
geklebt, so daf es dicht hinter der Off-
nung des Mitteltoners abschliefit. Mit
Heif3kleber dichtet man auch die Ka-
beldurchfithrung im Mitteltongehduse
ab. Fiir jede Box sind im Bausatz drei
Streifen Bedampfungsmaterial in der
Grofie 100 X 40 cm enthalten. Schnei-
den Sie sich von einem Streifen ein
kleineres Stiick ab, um die Mittelton-
kammer zu beddmpfen. Den Rest ver-
teilt man gleichmiBig in der Box,
nachdem die Frequenzweiche auf der
Riickwand befestigt wurde. Vergessen
Sie bitte nicht, vor dem Einsetzen der
Lautsprecher die Dichtungsringe un-
terzulegen. Wer mehr als zwei linke
Hénde hat, kann natiirlich die Gehiu-
se in verschiedenen Ausfithrungen
auch fertig aufgebaut kaufen. O
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|\\oxinn — Adel

verpflichtet

er Name lifit Grofles erwarten —und in
der Tat: Gewaltig kann diese Box ihre Stimme erheben. Kaum sichtbar — gut ge-
tarnt zwischen Heine, Storm und Enzyklopéidie — findet dieser Winzling in je-
dem Biicherregal Platz.

Maxim — das ist die Neuauflage eines Namens, mit dem der renommierte engli-
sche Hifi-Hersteller Goodmans bereits vor Jahrzenten weltweit Aufsehen erregte.
Jetzt ist eine neue Generation am Zuge.
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Goodmans Maxim

Die Daten

Prinzip 2-Wege Bafireflex

Belastbarkeit 50 W (Nenn)
Impedanz 8 Ohm
Kennschalldruck 86 dB (1 W/1 m)
Ubernahme-

frequenz 4 kHz

Volumen(innen) 51

AufBlenmale Breite 170 mm
Hohe 260 mm
Tiefe 205 mm

Entwicklung Goodmans

In der letzten Zeit stellte der englische
Hersteller Goodmans eine Reihe neuer
Produkte vor, die im Nostalgie-Trend
nach ihren z.T. schon vor Jahrzehnten
entwickelten klassischen Vorbildern
benannt wurden. In elrad-Extra 3 wur-
de bereits die ‘Magnum’ besprochen
(Bausatzbezeichnung 4A), die mit ih-
rem 33 cm-Tieftoner ein wahrer Bal3-
riese ist. Hier und heute haben wir es
mit einer Hifi-Miniatur zu tun, die
trotz ihres nur 13 cm groflen Tieftoners
auch ‘unten’ viel zu bieten hat.

rheblichen Anteil daran hat die
Eventilierte Bauweise, d.h. ober-

halb des Tieftoners ist in die
Riickwand ein Reflextunnel mit 30 mm
Durchmesser und 50 mm Lénge einge-
lassen. Die Tuningfrequenz liegt bei
70 Hz. Durch die riickwirtige Abstrah-
lung werden Winde bzw. Regalwinde
als Reflektionsfliche miteinbezogen.
Daraus resultiert zwangslaufig die For-
derung nach einer Aufstellung mit
20-40 cm Wandabstand, was sich bei
freier Aufstellung (z.B. auf Stédnder)
problemlos, im Regal jedoch kaum re-
alisieren lassen diirfte. Doch zeigt die
Praxis, daB sich auch kiirzere Entfer-

Die Teile

Holzteile

2 Stiick 170x190x16 mm

2 Stiick 190x228x16 mm

2 Stiick 138x228x16 mm

1 Stiick 170x260x12 mm

Chassis

Tief/Mittel-

toner: Goodmans W130

Hochtoner Goodmans DT-2

Frequenzweiche

Fertigweiche Goodmans X0-4000
oder

L1 1,3 mH

Cl1 3 u3 MKT

c2 450 u Elko unipolar

C3 4 u7 MKT

4R7/5W

Zubehor
Reflextunnel @30 mm x 50 mm Lange
Anschlufifeld

Clips fiir Bespannrahmen
Bespannstoff 35 x 25
Beddampfungsvlies 23 x 30 cm

nungen sowie der ‘Einbau’ in Biicher-
reihen nicht sehr nachteilig auf den
Klang auswirken.

Die Hauptarbeit leistet der W-130, ein
Bass/Mitteltontreiber mit formstabi-
lem 130 mm Stahlblechrahmen. Die
100 mm Membrane ist durch eine Vi-
nyl-Sicke mit dem Korb verbunden,
der auch den Magneten hélt.

Ab 4000 Hz iibernimmt der Kalotten-
hochténer die Musikwiedergabe. Seine
Kunststoff-Membrane ist ausgestattet
mit einer Ferrofluid-gekiihlten und
-beddmpften Schwingspule.

Bei der Frequenzweiche handelt es sich
nun um ein Modell mit klassischer
2-Wege Schaltung sowie 12 dB/Okt

i
HE
R

Falls moglich, sollte die Maxim nicht
so zugebaut werden, wie es hier aus
Griinden des Groflenvergleichs ge-
schehen ist.

Flankensteilheit im Tieftonkanal unter
Verwendung ausgewéhlter engtolerier-
ter Bauelemente. Der Hochtoner ist
iiber ein 6 dB-Filter (C1) angekoppelt;
R1 dient der Pegelanpassung.

it 26 cm Bauhohe kaum gro-
Ber als ein Buch ist auch das
‘Handling’ widhrend des Ge-

hidusebaues sehr angenehm. Muskel-
kraft ist hier nicht gefordert. Als Mate-
rial fir die Box dient hochverdichtete
Spanplatte guter Qualitdt oder MDF-
Platten, Stirke 16 mm. Alle Teile —
auch Front- und Riickwand — werden
fest verleimt.

Die Frequenzweiche wird auf dem Bo-
den der Box montiert. Die relativ leich-
ten Lautsprecher lassen sich mit Holz-
schrauben von vorn montieren. Die
Bedampfung erfolgt mit einer Doppel-
lage handelsiiblichem Polyesterflies;
wobei sorgfiltig darauf zu achten ist,
daB3 zwischen Tieftoner und Reflexka-
nal Freiraum bleibt. Fiir die elektrische
Verdrahtung wird Kabel mit 1,5 mm?
Querschnitt empfohlen.

Vom Schalldruck
her zwar nicht gi-
gantisch, aber auch
um 100 Hz sind
noch recht heftige
Bisse vorhanden.
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uch fiir die Maxim hat die Phi-

losophie des traditionsreichen

Herstellers volle Giiltigkeit:
Nicht auf die lauten Téne kommt es
an. Man gibt sich dezent und unauf-
dringlich, eben typisch englisch. Der
Klang ist angenechm ausgeglichen mit
feinzeichnenden Hohen.

Dieser Klangeindruck wird auch im
Labor bestitigt: Der Frequenzverlauf
ist sehr geradlinig bis hinauf zu
20 kHz. Die Verzerrungen halten sich
selbst bei Leistungsspitzen bis zu 75
Watt im ertrdglichen Rahmen.Die
Empfindlichkeit liegt bei
86 dB/1 W/1 m, so daf} die empfohle-
ne Verstarkerleistung bei 20 Watt mi-
nimal bis ca. 50 Watt maximal ange-
messen erscheint. Dabei 146t sich eine
beachtliche Lautstdarke von 97 dBA er-
zielen. Auflésung und Ortbarkeit der
Instrumente sind ausgezeichnet, wobei
auch das Verlassen der optimalen Hor-
achse vollig unkritisch ist.

Die hier vorliegende Box ist das Ergeb-
nis einer intensiven Entwicklungsar-
beit, die auch kleine Details nicht aus-
lieB. Aus diesem Grund empfiehlt
Goodmans auch die Verwendung der
Fertigweiche.

u guter Letzt noch eine Nach-

Z richt fiir BaB-Freaks: Die Zu-
schaltung einer passenden Sub-
woofer-Box mit 33 cm Tieftoner und
integriertem 80-Watt-Verstiarker ist

moglich — auch das gibt es natiirlich
als Bausatz.

Wer die Moglichkeit hat, kann den
Tieftoner soweit in die Front einlassen,
dafl Korbrand und Schallfront plan
abschliefen. Allerdings braucht man
fiir diese Arbeit ein prazises Fraswerk-
zeug. Obwohl der ‘seriose’ Musik-
freund in der Regel ‘oben ohne’ hort,
empfiehlt sich der Bau eines abnehm-
baren Bespannrahmens — ist ‘Gefahr’
in Form von Kinderhdnden im Verzu-
ge, kann die Box mit einem Handgriff
abgedeckt werden.

+ O——4§
R1 (]
LIR  33F DT 2
-0
€2 L1 £3
LS50 uF 13mH
Sop T LuF W130

Der Hochtoner ist iiber ein 6-dB-
Filter (C1) angekoppelt. R1 dient
lediglich der Pegelanpassung.

Hier der im Text erwéhnte aktive
Subwoofer mit 80 W Leistung und
Pegelregler.
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die Ploze . . .

Fertia . .
Star

Ralf Hulsenbusch

alls Alexis oder J.R. jemals in die Lage
kommen sollten, sich eine Hifi-Anlage selbst kaufen zu miissen (aber in diesen
Kreisen kauft man nicht selbst, man lafit kaufen!), so wird es sicher keine Be-
schrinkungen geben — weder vom Preis her, noch von der Grofie. Denn im
Fernsehen ‘wohnt’ man nicht einfach — man residiert.

Doch die ‘Glotzen-Triume’ sind das eine Ding — und das Elch-Regal zu Hause
ist das andere. Hier auf dieser Seite des Lebens mufl man darauf achten, daf} die
Hifi-Box in besagtes Regal hineinpafit oder doch zumindest eine Aufstellung im
Raum moéglich ist, die einem den tédglichen Hindernislauf erspart. Trotzdem
mochte man nicht auf die Klangqualitit verzichten, die von der heimischen Anla-
ge dank technischer Weiterentwicklung geboten wird. Wenn dann im Selbstbau
ein optischer Eindruck jenseits der Spanplatten-Astethik erreichbar ist, der sich
auch noch harmonisch in die Wohnumgebung einfiigt, so riickt ein solches Ange-
bot sogar in den Bereich des Machbaren.
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Die Technik

Prinzip 2-Wege-Balireflex

Belastbarkeit 100 W (Nenn)

Impedanz 8 Ohm

Kennschalldruck 88 dB

Ubernahme-

frequenz 2,2kHz

Volumen (innen) 161

AuBenmalie Hohe 450mm
Breite 238 mm
Tiefe 240 mm

Entwickler Dr. Hubert

Preise

je Box / Bausatz ca. 230 DM

/ Holz ca. 80 DM

Das Konzept des Procus-Start-Laut-
sprechersystems bemiiht sich, einigen
Wiinschen gerecht zu werden. Um die
Aufstellungsprobleme in den Griff zu
kriegen, hat der Hersteller eine Grofie
gewihlt, die sich bei einer Hohe von
450 mm und einer Tiefe von 260 mm in
die meisten Regale einfiigen lassen
diirfte. Wer sich jedoch fiir die bessere
Losung entschlie3t, und die Lautspre-
cher frei im Raum aufstellt, der sollte
die Box auf den Lautsprecherstdnder
stellen, welcher recht einfach nachzu-
bauen ist, aber auch komplett erwor-
ben werden kann.

autsprechergehduse bestimmen
I durch ihr Volumen und Eigen-

schwingverhalten die Klangqua-
litdt entscheidend mit. Bei kleineren
Gehéiuseflichen lauft man nicht so
leicht Gefahr Klangbildverschiebungen
durch Eigenschwingungen zu erhalten,
wenn man auf sorgfiltige Verarbei-
tung achtet. Fiir die ‘Start’-Boxen wer-
den 19 mm starke MDF-Platten emp-
fohlen. Der Aufbau ist weitgehend un-

Die Teile

Holz
nach Zeichnung

Chassis

Procus 801

Procus 101

Bafreflexrohr Lorac BR 70/2
80 mm lang

Frequenzweiche

L1 0,6 mH

1.2 0,2 mH

L3 0,25 mH

Cl 15 u Folie

C2 10 4 Folie

C3 8 12 Folie

C4 15 u Folie

R1 10R/9 W

R2 X 2R2/9 W

kritisch. Nur fiir eine optisch und me-
chanisch einwandfreie Befestigung des
Tief-Mitteltoners sollte in der Front-
wand mittels einer Frdse oder eines
Stechbeitels eine passende Absenkung
vorgenommen werden. Zur Bedamp-
fung der Seiten- und Riickwinde ver-
wendet man Noppenschaumstoff, etwa
Hogofon vom Typ PZ2048.

Wer nicht so gerne Holz bearbeitet,
kann sich durch folgende Fertig-Va-
rianten die Arbeit erleichtern:

OMDF-Stinder, schwarz lackiert

OGehduse-Zuschnitte, MDF roh, mit
allen Ausfrdasungen

OFertig-Gehéduse, Eiche roh
OFertig-Gehduse, Santos-Palisander

der Tief-Mitteltoner Procus 801
bereits vorgestellt. Er ist Bestand-
teil des Procus ‘Fidibus’, wurde dort
jedoch als Baf-Lautsprecher einge-

Im elrad-Sonderheft extra 3 wurde

Die Bestiickung der Procus-Start.

Deutlich zu sehen: Die Chassis sind
sauber in der Frontplatte versenkt.

setzt. Im Gegensatz zum dort verwen-
deten Konzept arbeitet der Lautspre-
cher hier im Tief-Mittelton-Bereich.
Die Tieftonabstrahlung wird beim
‘Start’ durch eine BalBreflexoffnung
von 72 mm Durchmesser unterstiitzt.

Der 801 ist ein Langhubsystem mit
16 mm Wickelhéhe der Schwingspule.
Bei einer Polplattendicke von 6 mm er-
gibt sich ein linearer Hub von 10 mm
(nach Herstellerangaben). Die Papp-
membran mit Plastiflex-Coating ver-
daut so auch eine kréftige Tiefton-Dy-

Die leichte Wellig-
keit im Frequenz-

gang ist — bezogen
auf Preis und Auf-
wand — als akzep-
tabel zu betrachten.

|
:  Procus
- Start

ouf Sthnder o6
Botound Ofua

|
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namik. Die fiir einen Tieftonlautspre-
cher geringe Abstrahloffnung von
150 mm (Kegeldurchmesser) eignet
sich eher fiir einen Einsatz in kleineren
Riumen. Echte Bédsse kommen dann
erst bei mittlerer Lautstdrke zur
Geltung.

Das Hochtonsystem Procus 101 feiert
in dieser Box Premiere; also eine echte
Neuentwicklung. Die 25 mm Gewebe-
kalotte wird von einer massiven Alu-
minium-Frontplatte getragen. Der
Luftspalt ist mit Ferrofluid ausgefillt,
was eine bessere Wiarmeabfuhr und
bessere Resonanzdampfung bewirkt.
Der Polkern des Hochtoners ist durch-
bohrt. Hinter dem Magnetsystem be-
findet sich ein zusitzliches bedampftes
Volumen, was zu einer sehr niedrigen
Eigenresonanz von etwa 900 Hz fihrt.

Der Hochtoner kann daher schon ab
2 kHz eingesetzt werden.

Boxen weil}, wie ausschlaggebend

die Frequenzweiche ist. Konse-
quent hat man bei Procus hierauf be-
sondere Aufmerksamkeit verwendet.
Hochwertiges Baumaterial, Folienkon-
densatoren und Luftspulen mit gro-
Bem Drahtquerschnitt (also geringen
Leistungsverlusten) sorgen fiir einen
Ausgleich des geringen Gehéusevolu-
mens von nur 161. Die Weiche wurde
mit einer  Flankensteilheit  von
18 dB/Okt konzipiert. Zusétzlich wur-
de zur Linearisierung des Impedanzan-
stiegs beim Tieftoner ein Korrektur-
Glied eingefiigt. Mit der Gesamtkon-
struktion wird eine Grenzfrequenz fir
den Tieftonbereich von 70 Hz erreicht.

Jeder Konstrukteur von Selbstbau-

3%

L1 L2
0,6mH 0.2mH
+0- = -
l (] l (2
15pF 10pF  +
E:ﬂ 801
R1
10R i
- O
2 3 Ch
’Z?ZR 82yF 15uF

-
L 1
025mH o

Die Frequenzweiche.

ie Procus ‘Start’ liefert in den
Dtypischen Hohen- und Tiefen-

bereichen eine differenzierte
Klangwahrnehmung; sie diirfte beson-
ders Liebhaber von Popmusik zufrie-
denstellen. Die Mittellagen sind aber
keineswegs topfig oder gar léstig, so
daB auch Blechblasinstrumente in klas-
sischen Aufnahmen gut anzuhoren
sind.

19

R —

262

0200

25dick

250

238

19

240 tief

< Bafreflexrohr : 370x2x80 lang

Das, was rechts eine gewisse Ahnlichkeit mit einem Nistkasten hat, ist der Lautsprecherstinder.

160 10
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Heco Gamma

HiFi-Boxen selbstgemacht 6




HiFi-Boxen selbstgemacht 6

ns Regqal
gefaltet

Peter Robke

er zweite Vertreter der Kategorie ‘schnér-
kellose Regalbox’ ist Heco mit der Bauanleitung Gamma. Hier wird erkennbar,
daf} dem eigentlichen Zweck eines Lautsprechers — der Musik-Wiedergabe — die
absolute Prioritit eingerdumt wurde. In zweiter Linie achtete man auf den Preis
und erst an letzter Stelle spielte die Optik eine Rolle. Aber selbst den Wettkampf
‘Design gegen Preis’ gewann die Eichen-Imitat-Oberfliche des Hados-Faltgehiu-
ses. Wahrscheinlich hatte der Entwickler die Erfahrung im Hinterkopf, dal die
meisten Lautsprecher-Gehiuse — wenn sie denn iiberhaupt zwischen zwei Regal-
bretter passen sollten — von allen Seiten so zugestellt werden, daffi von vorn eh’
nur noch der Bespannstoff zu sehen ist; jeder Design-Gedanke also verschwendet
wire.
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Heco Gamma

Die Technik Die Teile
Prinzip 3-Wege-Box, Holz
geschlossen nach Zeichnung
Belastbarkeit 90 W (DIN) Frequenzweiche
Impedanz 8 Ohm Spulen
Ifennschalldruck 85dB/ 1 W/ 1m L1 3,8 mH Glockenkern
Ubernahmefrequenzen 350 Hz/ 4 kHz L2 1,0 mH
. L3 2,5 mH
Volumen(innen) 501 L4 0,35 mH
Auflenmalie Hohe 580 mm
Breite 320 mm Kondensatoren
Tiefe 280 mm Cl 47 u/ Elko bipolar
. C2 6,8 u/ Elko bipolar
Entwickler Heco C3 3.3 u/ Elko bipolar

Widerstand
R1
Chassis

Tiefton TC 250
Mittelton KC 52
Hochton KC 25

4R7/ 5W

Konsequent zu Ende gedacht hiefle
das, dal man auch besagte Eichen-
Imitat-Oberflache noch weglassen und
sich ganz dem naturbelassenen, spro-
den Charme der rohen Spanplatte hin-
geben konnte. Nun gut — gliicklicher-
weise ist die Behandlung der Holzober-
fliche einer Box fiir den spiteren
Klang nicht so entscheidend — und je-
der Nachbauer mag spachteln, lackie-
ren und schleifen — oder auch nicht.

eim Tieftonchassis handelt es

sich um den bewidhrten Typ

TC 250 mit Stahlblechkorb und
Pappmembran sowie Alu-Schwingspu-
lentrdger (37 mm@). Die Schwingspu-
le ist zweilagig ausgefiihrt und hat eine
Wickelhohe von 13 mm.

Der Kalottenmittelténer KC 52 hat ei-
ne Kunstoffmembran und ebenfalls ei-
nen Alu-Schwingspulentrager, der je-
doch nur einlagig in einer Hohe von
4 mm bewickelt ist. Bemerkenswert ist
jedoch der Durchmesser der Schwing-
spule: 51 mm.

Nahezu die gleichen Merkmale weist
auch der Hochtoner KC 25 auf. Ledig-

Die Mitteltonkalotte hat hinter der
Membran ein beddmpftes und defi-
niertes Luftvolumen. Hier ist der
Plastikdeckel und die Schaumstoff-
Déampfung entfernt.

Der komplette Bausatz, wie er sich nach dem Offnen der Verpackung

lich die MaBe sind andere: Der prisentiert.
©] X
Heco 500
au,& Sodtel 024
Abstaud 0o
Der Horeindruck
bestiitigt den 4%5" :

Schrieb: Pop von
40 Hz bis 20 kHz.

90
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Schwingspulendurchmesser betragt
25 mm und die Membran ist natiirlich
kleiner. Bei beiden Chassis ist die
Membran mit einem stabilen Alublech
verklebt, an dem auch der Magnet an-
geschraubt ist. Die Schwingspulen-
driahtchen fithren jeweils zu Lotosen,
welche intelligenterweise von beiden
Seiten zugidnglich sind: Von hinten
wird die Verdrahtung angelotet, und
von vorn ist soviel Kontaktmaterial zu
sehen, dall eine Mefspitze angelegt
werden kann; eine niitzliche Kleinig-
keit bei der Fehlersuche.

uch die Frequenzweiche glanzt
Amit schnorkelloser Gradlinig-

keit: Tiefpal3, Bandpal3, Hoch-
pall — jeweils mit 12 dB/Okt und fer-
tig aufgebaut auf einer Platine.

Heco reklamiert hier mit diesem Bau-
satz keine (wie auch immer begriindba-
re) besondere Lautsprecher-Philoso-
phie, sondern schlicht den Anspruch,
fiir wenig Geld eine solide und haltbare
Box vorzustellen.

emdll der Zeichnung ist bei

Verwendung des Hados-Falt-

gehdusebausatzes (L50) die
Schallwand und die Riickwand mit den
entsprechenden Aussparungen zu ver-
sehen. Sollten Sie das Gehduse selbst
bauen wollen, so finden Sie in dieser
Zeichnung alle wichtigen MalBanga-
ben. Gute akustische Ergebnisse sind
mit hochverdichteten Spanplatten zu
erzielen. Fiir diese Gehdusegrofie soll-
ten Sie eine Materialdicke von minde-
stens 19 mm wihlen. Bei der Verlei-
mung dieses Gehiuses sollte man mit
dem Leim nicht sparen, vor allem an
den offenen Materialkanten, da der
Leim die Box dicht macht.

Es empfiehlt sich vor dem Einleimen,
bzw. Verschrauben der Riickwand, die
Frequenzweiche auf der Innenseite der

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

1,0mH
C2 3
T 6,8pF 33pF T
L3 + L4 =
25mH 0,35mH
- +
MT HT
KC52 KC25

Die Frequenzweichen-Platine (links) und die zugehorige Schaltung (oben).

Riickwand im Bereich des Tiefton-
durchbruches mit vier Schrauben zu
befestigen. Zur Befestigung der Fre-
quenzweiche sind Unterlegscheiben
aus Kunststoff, Pappe oder dhnlichem
Material zu verwenden. Beim Fest-
schrauben sollten Sie darauf achten,
daB keine Verspannung auftritt. Wich-
tig ist, daf3 der mit einem ‘+’ Zeichen
gekennzeichnete Chassisanschluf3 mit
der entsprechenden mit ‘+’ gekenn-

zeichneten Stelle der Weiche verbun-
den wird. Die Lange der Verbindungs-
kabel sollte so reichlich bemessen sein,
dal} die Chassis auflerhalb des Gehau-
ses miihelos angelotet werden konnen.
Je Box sind fiinf Lagen Dadmmaterial
vor Befestigung der Schallwand locker
in den Innenraum des Gehiuses einzu-
legen. Es darf keinesfalls unter
Druckanwendung in das Gehéduse ge-
presst werden.

NS
&\ 078
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o
1 |
N
@©
R
o o =
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m
v o = S STy e 0% QO
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- <
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Wer das Gehiuse vollstindig selbstbauen will, findet alle Mafe in der
Zeichnung; bei Verwendung des Hados-Faltgehduses sind nur die
Schallwandlocher selbst auszuséigen.

=
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- ,Captain Of Her Heart"
von Double — plus: Bee-
Gees, Boy Meets Girl,

Creme, Hipsway, Rubber
John, Styx, Roger Hodg-
Clapton.

Mehr Information auf
Seite 96.

Boomtown Rats, Godley &
Rodeo, Phil Carmen, Elton

- son, Joe Jackson und Eric

Die neue Pop-CD 9:

Die komplette HIFI VISIONEN-Ed

ion

Die bisher erschienen Pop-CDs:

Die Pop-CD 1 A:

Die Pop-CD 2:

Die Pop-CD 3:

Die Pop-CD 4:

Die Pop-CD 5:

Die Pop-CD 6:

Ein Evergreen von Peter
Green — plus: Falco, Udo
Lindenberg, Pet Shop
Boys, Talk Talk, China
Crisis, Thompson Twins,
Kano, Emerson, Lake &
Palmer und Tullio de
Piscopo.

Mehr Information in Heft
9/1985

,Una Notte Speciale” mit Alice

— plus: Tina Turner, Falco,
Udo Lindenberg, Corey Hart,
Gerry Rafferty, Mike Oldfield
& Roger Chapman, America,
Jona Lewie, Camel und
Scorpions.

Mehr Information in Heft
4/1986

Ein Plazebo von Gazebo —
plus: Tina Turner, Falco,
Queen, Princess, Pet Shop.
Boys, Talk Talk, Imagination,
Hot Chocolate, Climax Blues
Band, Marillion und China
Crisis.

Mehr Information in Heft
9/1986

As auf As mit Two Of Us —

plus: Fleetwood Mac, America,

Mr. Mister, Rick Springfield,
Hall & Oates, Foreigner,
Laura Branigan, Paul Hard-
castle, Phil Collins, Nilsson,
Udo Lindenberg und Peter
Green.

Mehr Information in Heft
12/1986

.Blue Green” von Yello —
plus: Duran Duran, Tears For
Fears, Kool And The Gang,
Robert Plant, Phil Carmen,
Blonker, The Honeydrippers,
Talk Talk und Pete
Townshend.

Mehr Information in Heft
3/1987

Ein Schocker mit Joe Cocker
— plus: Steve Harley, Tina
Turner, Kim Carnes, Pet Shop
Boys, Bruce Cockburn,
Chicago, Kate Bush, Roger
Chapman, Falco und
Foreigner.

Mehr Information in Heft
5/1987

,Come On And Sing“ mit
den Rattles — plus: Dave
Dee, Dozy, Beaky, Mick &
Tich, Julie Driscoll With
The Brian Auger Trinity,
The Walker Brothers, The
Hollies, The Who, Cream,
Bachman Turner Over-
drive und Jimi Hendrix.
Mehr Information auf
Seite 97.

Die neue Oldie-CD 6:

Die bisher erschienen Oldie-CDs

Die Oldie-CD 1:

Die Oldie-CD 2:

Die Oldie-CD 3:

Die Oldie-CD 4:

Die Oldie-CD 5:

Ein Rocker von Joe
Cocker — plus: Small
Faces, Eric Burdon &
The Animals, Flowerpot
Men, Procol Harum,
Them, Crispian St. Peters,
Whistling Jack Smith,
Los Bravos, Cat Stevens,
Ten Years After, Leo Sayer
und Thin Lizzy.

Mehr Information in Heft
9/1986

.Feeling Alright” mit Joe
Cocker — plus: Smoke, John
Fred & His Playboy Band,
Move, Crispian St. Peters,
John Mayall, Procol Harum,
Eric Burdon & The Animals,
T. Rex, Ten Years After und
Peter Green.

Mehr Information in Heft
12/1986

Mit dabei Humble Pie — plus:

Easybeats, Creation, Amen
Corner, Fleetwood Mac,
Rupert Hine, Yardbirds und
Small Faces.

Mehr Information in Heft
5/1987

The Best of Albert West —
plus: The Byrds, Gary
Puckett & The Union Gap,
Scott McKenzie, Albert
Hammond, Billy Joe Royal,
The Love Affair, Sailor,
Leonard Cohen, The Three
Degrees, Billy Swan, Blood,
Sweat & Tears und Dave
Brubeck Quartet.

Mehr Information in Heft
7/1987

Fun mit The Gun — plus: The
Love Affair, Georgie Fame,
Blood, Sweat & Tears, The
Byrds, Santana, Mike Batt &
Friends, Sly & The Family
Stone und Dave Brubeck
Quartet.

Mehr Information in Heft
7/1987
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Sternstunden fiir die HiFi-Anlag

e £ Poe
€U lorvar

Betormace Recorsimg

‘Noch mehr Hits von den
Nits — plus: Michael
Jackson, Paul Young,
Alison Moyet, Dee C. Lee,
‘Sade, The Romantics,
Toto, Oran ,Juice” Jones,
‘Kansas, Wham! und
Spliff. .~ =50
Mehr Information in Heft
8/1987.

folgende HIFI VISIONEN

Bitte liefern Sie

Ukstansin:
g |

Spiecars

Stiick Klassik-CD 2 a DM 38,50

[ stiick Klassik-CD 3 a DM 38,50

[ stick Pop-LP1 a DM 30,—

[ stiick Pop-LP2 a DM 30,—

Stiick CAR-MC 1 a DM 20,—

zuziiglich DM 3,— fiir Porto und Verpackung.

[ Stiick Oldie-CD 1 4 DM 38,50 =
[ stiick Oldie-CD 2 4 DM 38,50
[ Stiick Oldie-CD 3 4 DM 38,50 =
[ stiick Oldie-CD 4 4 DM 38,50 =
[ stiick Oldie-CD 5 a DM 38,50 =
[ stiick Oldie-CD 6 a DM 38,50 =
[ stiick Pop-CD1A a DM 38,50 =
[ stiick Pop-CD 2 a DM 38,50 =
[ stiick Pop-CD 3 a DM 38,50
[ stiick Pop-CD 4 a DM 38,50 =
[ stiick Pop-CD 5 a DM 38,50 =
[ stiick Pop-CD 6 4 DM 38,50 =
[ stiick Pop-CD 7 a DM 38,50
[ stiick Pop-CD 8 a DM 38,50
[ stiick Pop-CD9 a DM 38,50 =
[ stiick Klassik-Pop-CD 1 a DM 38,50
[ Stiick Klassik-CD 1 a DM 38,50

Die Auslieferung von HIFI VISIONEN erfolgt nur gegen Zahlungsnachweis.
Bitte fiigen Sie |hrer Bestellung einen Verrechnungsscheck (Euroscheck) oder
den Einlieferungsschein einer Bareinzahlung auf das Postgiro Hannover,
Konto-Nr. 9305-308 oder Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968,
bei.

Vor- und Nachname

StraRe

PLZ, Ort

Datum Unterschrift

Coupon an: Verlag Heinz Heise GmbH, Vertriebsabteilung,
Helstorfer Str. 7, 3000 Hannover 61
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Josef Tenbusch

ate bei der Namensgebung dieser Box
stand sicherlich die dorische Toccata von J.S. Bach, die mit ihren priludierenden
Léiufen harte Anforderungen an die Impulsfihigkeit und Wiedergabetreue eines
Lautsprechers stellt.

Bei der Bauanleitung handelt es sich um einen Nachbau der bekannten Meridian
Aktiv-Box, allerdings auf passiver Basis. Nachdem nimlich die noble englische
High-End-Marke Meridian von der (vielleicht nicht ganz so noblen — dafiir aber
um so gesiinderen) Firma KEF iibernommen wurde, sind jetzt einige der engli-
schen Bonbons auch fiir deutsche Selbstbauer erhiltlich. Und da Meridian schon
immer KEF-Chassis verwendet hat, ergeben sich auch von dieser Seite keine
Probleme.

Obwohl duflerlich einer Dreiwege-Box ihnlich, trennt die Weiche nur auf zwei
Frequenzbereiche auf. Ein ‘doppeltes Lottchen’ in Form eines B110-Duos ver-
sorgt den Mittelton- und Bafibereich, der T52 erledigt den Rest.
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Die Technik

Prinzip 2-Wege-BaBreflex
Belastbarkeit 100 W (Sinus)
Impedanz 8 Ohm
Kennschalldruck 86 dB (1 W/ 1 m)
Ubernahmefrequenz 2500 Hz
Volumen ca. 191
Auflenmalfe Breite 182 mm

Hohe 514 mm plus
FuB

Tiefe 336 mm

Um eine kréftige, trockene Tieftonwie-
dergabe zu ermoglichen, wurde auf das
althergebrachte und vielfach bewéhrte
Prinzip der BaBreflexfithrung zuriick-
gegriffen.

Eifrige Leser der elrad-Boxenhefte ha-
ben sicherlich noch é&ltere Ausgaben
zur Hand, in denen die akustischen
Grundlagen ausfiihrlich erortert wer-
den. Deshalb an dieser Stelle nur ganz
kurz: Bei geschlossenen Gehausen wird
der in die Box abgestrahlte Schallanteil
(durch die Riickwirtsbewegung der
Membran) in Wirme umgewandelt.
Dieser ansonsten unerwiinschte Effekt
— AnlaB fiir diverse Gehduseresonan-
zen — wird jetzt zur Verstarkung der
BaBwiedergabe genutzt, indem eine
Offnung in der vorderen oder hinteren
Schallwand geschaffen wird, aus der
der riickwirtig abgestrahlte Energiean-
teil phasenverschoben entweichen
kann und zu einer Anhebung im Tief-
tonbereich fiihrt.

Is ‘doppeltes Lottchen’ sorgt
der hochbelastbare KEF B110
SP1057 (150 Watt!) fiir einen
Schalldruck.

entsprechenden Das

Die Teile

Holz

19 mm MDF- oder Spanplatte
nach Zeichnung

Chassis

B110 SP1057 KEF (2 Stiick)
T52B SP1072 KEF
Verschiedenes

Reflexrohr @50 mm, 94 mm lang
Diammwatte nach Zeichnung
4 m Verdrahtungskabel (2 mm®~)

Frequenzweiche

Spulen

L1 0,8 mH (0,11R)
L2 3,2mH (0,33R)
L3 0,26 mH (0,19R)
Kondensatoren

Cl 10 4 MKT

C2 3 u3 MKT

C3 4 u7 MKT
Widerstéinde

R1 68R/ 5 W

R2 IRS/ 9 W

Chassis gehort mit seiner maximalen
Auslenkung von 12 mm zu den Lang-
hubern in dieser Klasse. Seine maxima-
le Betriebstemperatur (mehr als 30 Mi-
nuten muf} er das aushalten konnen!)
betrigt 250 Grad Celcius, was bei sol-
chem enormen Arbeitsaufwand wohl
auch notig ist. Die Membran besteht
aus Bextren und sorgt somit fiir die no-
tige Steifheit. Die fiir den Hochtonbe-
reich zustindige Kalotte (T52) hat ei-
nen Durchmesser von 39 mm und ist
mit dem schweren Magneten allein
schon vom AuBeren her ein starkes
Stiick.

Die Membran besteht aus Melinex und
ist fiir den Ubertragungsbereich von
800 -20000 Hz zustindig, was fiir einen
Hochtoner schon eine beachtliche Auf-

Ein starkes Stiick: Der Hochtoner
T52 arbeitet ab 2,5 kHz.

Von hinten ins leere Gehéuse
geschaut ...

gabe darstellt. Der Frequenzschrieb
zeigt aber deutlich, daf} sich der Auf-
wand gelohnt hat.

Is Weiche steht ein 18 dB-Netz-
werk zur Verfiigung. Da der
Aufbau relativ einfach gehal-

ten wurde, konnten hochwertige Bau-
teile mit kleinen Toleranzen und Spu-

e ol | WRLTING SPEED PAPER SPEED ! NEUTRIK AG
i = »0', g ®
' KEF
1 Toccata
Abstaud 4ma
Einen so geraden M'( Fu [
Frequenzgang in
den oberen =] e
Tonlagen bekommt e 2.0'.
man selten zu ’ e
sehen ... "
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len mit niedrigen Widerstandswerten
zur Bestiickung verwendet werden. Die
Trennfrequenz liegt bei ca. 2500 Hz.

etrachtet man sich die Zeichnun-
B gen und Gehdusefotos, so stellt
der geiibte Heimwerker fest,
daf} die Verwirklichung der Toccata si-

L1 L2
0,8mH 3,2mH
+ o——o—lN l -
+ +
1 R1 2x
T']OpF 68R L L 81108
- O— 0 <@ &
R2 2 c3
15R  33uF 47uF
R Das Frequenzweichen-
L3 15,  schaltbild mit der
0.26mH " aufgebauten Muster-
platine.

cherlich unproblematisch zu bewerk-
stelligen ist. Als Material dient 19 mm
MDF- oder Spanplatte; der Zuschnitt
erfolgt am besten direkt in einem
Heimwerkermarkt.

Als erstes werden Seitenwande, Deckel
und Boden miteinander verleimt. Auf
diese Teile sollte man vorher die Lei-
sten fiir die Befestigung der Schall-
und Riickwand schrauben. Die Ver-
steifungen fixiert man am sichersten

mit Holzleim, da Schrauben oder Ni-
gel nur die Gehiusestruktur negativ
verdndern.

Fiir die Frontplattenausfrisung finden
die dem Bausatz beigelegten Schablo-
nen Verwendung: Um die Chassis plan
mit der Front abschlieBen zu lassen,
miiBiten diese eigentlich versenkt ange-
bracht werden. Dies stellt allerdings
die meisten Heimwerker vor eine nicht
so schnell zu l6sende Aufgabe. Ein

r—— =

. e (336)
) ;J
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|
| @ !
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| 020 Leisten s
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Man muf} darauf achten, dafi die Membranbewegungen der Tieftoner nicht durch Didmmwatte behindert wer-
den. Auch der Weg zum Reflexrohr muf} frei bleiben.

HiFi-Boxen selbstgemacht 6
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Die komplett aufgebaute Schallwand. Unser Muster wurde mit Gewinde-
buchsen und Schrauben am Gehiuse befestigt.

kleiner Trick hilft: Auf der Vorderseite
wird eine zusitzliche Holzplatte von
3 mm Dicke mit entsprechenden Laut-
sprecherausschnitten befestigt.

Die Chassis sind nun sorgfiltig zu ver-
schrauben, wobei die Unterleg-Gum-
mis nicht vergessen werden diirfen, da-
mit moglichst wenig Impulse an das
Gehause weitergeleitet werden.

Nun sind Frequenzweiche, Anschluf3-
klemmen und Chassis miteinander zu
verbinden. Dabei ist besonders auf die
richtige Polaritdt und sorgféltige Ver-
16tung zu achten. Bei den Kabelldngen
kann man ruhig etwas grofziigiger
sein, um spitere Eingriffe problemlos
ausfithren zu koénnen.

Das BaBreflexrohr wird nun auf die
richtige Ldnge gebracht und mit Kleber
befestigt. Die Verteilung der Ddmm-
watte erfolgt nach den Angaben der
Konstruktionszeichnung, wobei auf
keinen Fall die Membranbewegung der
Tieftoner beeintrachtigt werden darf.

Als Besonderheit wurde bei unserem
Muster die Frontplatte mit Inbus-
Schrauben befestigt. Entsprechende
Gewindebuchsen und dazu passende
Schrauben gibt es im Handel fiir Mo-
belbeschlége.

Fiir den FuBl konnen beliebige Platten
und Formen verwendet werden, wobei
ca. 30 cm Abstand vom Boden und ein
Neigungswinkel von ca. 17-20 Grad
einzuhalten ist

So wird das Dammaterial ins

Gehduse eingelegt.

Kurz und
biindig
aber
umfassend.

Ein praktischer und leicht
verstandlicher Ratgeber fiir
alle, die sich fiir F&A interes-
sieren oder das Programm
bereits einsetzen.
Aus dem Inhalt:
Leistungen im Uberblick,
Anleitung zur Datenverwal-
tung und Textverarbeitung,
Befehlstibersichten,
Tasten-Kommandos

Broschur, 120 Seiten
DM 14,80
ISBN 3-88229-164-8

WERNER BORSBACH

WORDSTAR TUNING

ANPASSEN UND , FRISIEREN" LEICHT GEMACHT
I~

Bringen Sie
WordStar bei,
das zu tun,
was

SIE wollen.

Schon in der zweiten Auflage:
das Standardwerk fiir das
,,Patchen von WordStar

unter CP/M wie unter MS-

DOS. Mit kompletter, ausfihr-
lich kommentierter Liste aller
Anpassungsstellen (Labels)
und ihrer Adressen fir die
CP/M-Versionen bis 3.3 und
fur die MS-DOS-Versionen
einschlieBlich 3.45.

Broschur, 299 Seiten
DM 49,80
ISBN 3-88229-127-3

Information
schafft
Wissens-
vorsprung.

DM 36,80
ISBN 3-88229-133-8
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und verarbeiten Informatio-
nen. Das Buch vermittelt Ein-
blick in die Thematik und
unterstitzt Entscheidungen in
allen Wirtschaftsbereichen.
Am Beispiel dBASE IlI, dem
Marktftihrer bei PC-Daten-
banksystemen, werden die
dargestellten theoretischen
Aspekte verdeutlicht. Ein
eigener Teil ist dem hochak-
tuellen Thema ,,Online-Daten-
banken' gewidmet.

Broschur, 173 Seiten

Datenbanksysteme speichern

<
&
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State of the Art — Zubehor

Service-Pakete

SpeakerBuilder

HELOUDSPEAKER JOURNAL

AudoAyatenr

13MV5 BaBmitteltoner mit Glasfaser-
membran pro Stlick
auch als Mitteltoner mit
Diffraktionskegel pro Stiick

17MV6 BaBmitteltoner mit Glasfaser-
membran pro Stlick

20 MC 8 Reiner BaBlautsprecher mit
Karbonmembran pro Stiick

89.-
99.-

98.-
130.-

FOCAL-Polklemmen massiv Messing, Top-Qualitat
fiir groBe Kabelquerschnitte
18.-

pro Satz (4 Stiick) nur
Folienkondensatoren von 0,47-120 uF, handselek-
tiert und gepaart.

Luftspulen mit minimalem DC-Widerstand.

‘Original FOCAL-CONE TREATMENT (Plastiflex, Buty)

CASD (Computer Aided Speaker Design)

Parameterbestimmung (mit Polardiagramm), Frequenz-
weichenberechnung (mit Kompensationsgliedern),
Gehéuseoptimierung (closed / vented box)

Publikationen:  SpeakerBuilder AudioAmateur

Insider-Literatur mit fundierten Fachartikeln, ausge-

fallenen Selbstbauprojekten und Grundlagenwissen.

Auch ltere Ausgaben erhltlich. 1 5 Hl
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Doppelter Hubraum

ei jeder Lautsprecherentwicklung gibt es
(manchmal bewufit und gewollt angestrebt, manchmal auch nur als Gedanke im
Hinterkopf des Entwicklungsingenieurs) eine Hauptrichtung: Gute Bafwiederga-
be, exellente Mittenauflosung oder auch niedriger Preis. Das heifit nun natiirlich
nicht, dal} andere Kriterien vernachlissigt werden diirften, aber das bewufite
Quentchen Hauptgewicht liegt eben doch in einer bestimmten Richtung.

Bei der Entwicklung der Roma war es die Balwiedergabe, die beziiglich Impuls-
verhalten, Wirkungsgrad und unterer Grenzfrequenz bei moglichst geringem Ge-
héusevolumen ein Optimum darstellen sollte. Dariiberhinaus sollte sie aber auch
mit einem natiirlichen, freien und sehr gut auflésenden Klangbild aufwarten.
Herzstiick dieser Lautsprecherkombination ist die sorgfiltig abgestimmte Fre-
quenzweiche. Ein Gehduse mit Laufzeitkorrektur im Mittelhochtonbereich und
einer wohnraumangepafiten Bafireflexabstimmung sichert ein optimales Ab-
strahlverhalten im gesamten Ubertragungsbereich.
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Visaton Roma

Die Teile

Holz

19 mm Spanplatte oder
MDF, nach Zeichnung

Chassis

Hochténer DTW 95 FFL (4 Ohm)
Mittelténer DMR 120 AW (8 Ohm)
Tieftoner WSP 21 S (8 Ohm) 2 Stiick

Verschiedenes

Reflexrohr BR 13.25 (2 Stiick)

3 Beutel Dampfungswatte
AnschluSiklemme PT STNG
Dichtungsmasse, Leim, Zierringe

Frequenzweiche

Spulen

L1 9,4 mH, Luft
L2 3,0 mH, Luft
L3 0,6 mH, Luft
L4 1,0 mH, Luft
Ls 0,4 mH, Luft

Kondensatoren

Cl1 68 u
C2 33u
C3 15u
C4 3u3

Widerstiande

R1
R2

2R2
22R

Der Tieftonbereich ist auf zwei gleiche
Chassis verteilt, wobei im BaBbereich

beide arbeiten, im Tiefmitteltonbe-
reich jedoch ein Chassis abgekoppelt
wird. Der Effekt dieser Zusammen-
schaltung der beiden WSP 21 S im
BafBbereich ist enorm. Auf den Halb-
raum bezogen (also den normalen
Wohnraum) ergibt diese Schaltung
durch Membranverdoppelung im BaB-
bereich 6 dB mehr Schalldruck als bei
der Verwendung von nur einem Chas-
sis. DaB} diese Schaltung praxisgerecht
und sinnvoll ist, erkennt man, wenn
man sich die Thiele/Small-Parameter
des WSP 21 S niher ansieht.

Die Technik

Prinzip

3 1/2-Wege,
Bafireflex

Nennbelastbarkeit 100 Watt
Musikbelastbarkeit 130 Watt

4 Ohm

90 dB (1 W/1 m)

Impedanz
Kennschalldruck

Ubernahme-

frequenzen 850/5000 Hz

Volumen (innen) 501

Auflenmalle Hohe 870 mm
Breite 290 mm
Tiefe 328 mm

Entwickler Visaton

Zwei Bafichassis und je eine Mittel-
und Hochtonkalotte stellen die Laut-
sprecher-Bestiickung dar.

Hier ist die Membranoberfliche des Ball-Lautsprechers sehr schon zu sehen:
mattglinzendes Polypropylen mit einer stabilitéts-erhohenden Prigung.

Die relativ starke
Welligkeit im Fre-
quenzgang ist eher
ein mefBtechnisches
Problem als ein
akustisches und
bestitigt hier den
Horeindruck aus-
nahmsweise einmal

=
Visafou
Rowma.
N~ N Abstoud 4m

A.g.(f}
[

nicht.
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Die Gehiusezeichnungen. Durch die Ausrifllinie um das rechte Reflexrohr-Loch wird die Frontplatte so darge-
stellt, als wenn man hindurchsehen konnte.
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Dammplan. Die

Déampfungswatte
wird so eingelegt,
daB die Reflexrohre
freiliegen.

A

ine  Resonanzfrequenz von
E27 Hz, ein Q-Faktor von 0,21

und ein Vas-Volumen von 1051
charakterisieren ihn als typischen Ver-
treter der stark beddmpften BafBlaut-
sprecher. Dies hat zur Folge, dal} ein
einzelner WSP 21 S in einem optimal
abgestimmten Bafireflexgehduse zum
BafBmitteltonbereich hin einen Anstieg
im Frequenzgang aufweist, oder umge-
kehrt ausgedriickt, von seinem mittle-
ren Kennschalldruck aus zum Balibe-
reich hin mit einem Abfall aufwartet.
Auf den Klang dieses Lautsprechers
bezogen heifit das: hervorragendes Im-
pulsverhalten, jedoch fehlt es an der
richtigen Lautstdrke im BaBbereich.

Um auch bei geringen Lautstérken ein
solides BaBfundament zu erhalten,
kompensiert man normalerweise in
diesem Fall den Mitteltonanstieg mit
einem speziellen Impedanz-Korrektur-
glied. Das geht natiirlich auf Kosten
des Gesamtwirkungsgrades. Bei der
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Roma jedoch wird ein anderer Weg be-
schritten, wobei die beiden WSP 21 S
nur bis 150 Hz als ‘Duo’ arbeiten.

ann wird der im unteren Teil
I) des Gehaduses eingebaute Laut-

sprecher mit 12 dB/Okt abge-
koppelt und tiberldafit den BaBmittel-
tonbereich seinem oberen Partner. Die
Gehéusedimensionierung und die Bal3-
reflexabstimmung sind so gewahlt, daf3
die beiden WSP 21 S ihre Vorteile be-
ziiglich des Impulsverhaltens voll aus-
spielen konnen. Die als Bessel-Filter
ausgelegte BaBreflexabstimmung er-
moglicht iiberdies eine soweit wie mog-
lich wohnraumunabhéngige BafBwie-
dergabe.

Lange bevor der zweite WSP 21 S bei
der Schallabstrahlung biindeln kénnte,
iibernimmt den Mitteltonbereich ab
800Hz die 50 mm-Mitteltonkalotte
DMR 120. Da sowohl vom BaBmittel-

toner als auch von der Mitteltonkalotte
Impedanz-, Phasen- und Amplituden-
frequenzverlauf mit in die Frequenz-
weichendimensionierung eingegangen
sind, ergibt sich hier ein Filter, das mit
der allgemeinen Filtertheorie nicht
mehr viel zu tun hat. Im Ergebnis je-
doch haben wir nahtlose Uberginge
und ein harmonisches Zusammenspiel
der einzelnen Chassis.

Der Tieftonbereich ist auf
zwei gleiche Chassis
verteilt, wobei im
BaBbereich beide

arbeiten, im Tiefmittelton-
bereich jedoch ein Chassis
abgekoppelt wird.

ie Mitteltonkalotte DMR 120
Dmit ihrer warmen und hochauf-

16senden Wiedergabe findet im
Hochtonbereich einen passenden Part-
ner: Die DTW 95 FFL. Diese ferro-
fluidgekiihlte Hochtonkalotte iiber-
nimmt ab 5 kHz den oberen Frequenz-
bereich. Auch hier war im Ubernahme-
bereich der Frequenzweiche einige Ent-
wicklungsarbeit notig, da sowohl die
Parameter des Mittel- und Hochto-
ners, als auch frequenzgangbeeinflus-
sende Eigenschaften der Schallwand,
auf der sie montiert sind, beriicksich-
tigt werden mufiten.

er sich beim Aufbau der Ge-
héuse nicht auf die ganz tolle
Schreiner-Ausriistung  stiit-

zen kann, ist trotzdem nicht auf frem-
de Hilfe angewiesen. Die beiden Auf-
satzbretter spannt man mit Schraub-
zwingen genau zusammen und arbeitet
die 45 °-Schriage heraus. Dann kann
man die Platten so auf die Seitenwénde
legen, wie sie spiter auch im Gehéduse
sitzen und den Winkel auf die Seiten-
wiande iibertragen. So passen spater
dann Front- und Seitenwidnde genau
zueinander. O
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HHome & Car Audio

iIsophon Lautsprecher

Frequenzweichen fiir:

T 440 - T 430 - T 420 sofort lieferbar.
Valvo Lautsprecher
Lautsprecher Chassis fiihrender Hersteller
Bauanleitungen anerkannter Spitzenboxen
Neuigkeiten aus ELRAD und ELEKTOR
AUTO HiFi Lautsprecher
Frequenzweichen und Bauteile
Selektierte Bauteile und Chassis gegen Aufpreis
Alles fiir den Boxenbau
Wir helfen beim Planen lhrer Traumbox
Informationsmappe gegen DM 5.- (Schutzgeb.)
Sprechen Sie mit uns !

= (02841) 22704

Radio Hagemann
4130 Moers 1
Homberger Str. 51

Zitat aus:
ELEKTOR plus 6

Veend

,StreBfrei und mit gehériger Dynamik pumpte der Klangbau-
Lautsprecher Richard StrauBens Zarathustra in den Hérraum.”

.Hier wurde deutlich, daB die Veena neben Ausgeglichenheit
bis in den tiefsten BaBkeller auch an stabiler Raumlichkeit
so Einiges zu bieten hat.”

,Insgesamt stellt dieser Lautsprecher eine erschwingliche
Alternative zu den Topmodellen der Fertigindustrie dar, die
auBer dem Markenschild alle erkenntlichen Vorteile der die
Spitzenpléatze nationaler Hifi-Hitparaden belegenden gere-
gelten Lautsprecher aufweist und somit den Beweis antritt,
daB der Bausatz mittlerweile Ebenblirtiges zu bieten hat.”

klangbau

Breite Str. 23 - 4800 Bielefeld 1 - Tel. (0521) 64640

WENN SIE MEHR
UBER DEN BAU
VON HiIFI-
LAUTSPRECHERN
WISSEN WOLLEN,
HIER STEHT ES!

BESSER BAUEN
MIT CELESTI??NIIW%

NTROLLIERTE

| CELESTION
INTERNATIONAL

Ausfiihrlich und exakt werden hier Bausatze beschrieben,
die jeder bauen kann und die sich horen und sehen lassen.
Schliefllich ist Celestion ein Name, der eng mit der HiFi-
Lautsprecher-Entwicklung verbunden ist.

Sie kénnen davon profitieren.

Fiir nur 5 DM Schutzgebiihr (Schein oder Briefmarken) und
den ausgefiillten Kupon erfahren Sie, wie Sie Top-Lautspre-
cher selbst bauen konnen. Und dabei sparen Sie mehr, als
sie jetzt hier ausgeben.

Name

Strafle
PLZ/Ort

Celestion Industries GmbH

- CELESTION
Schaferstrafie 22-24 INTERNATIONAL E
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DJ Schulz

an sieht sie immer
hiufiger, die kleinen runden
Dinger, mal mit Loch in der
Mitte, mal ohne, einige mit
zwei, andere mit drei, vier,
sechs oder acht Beinchen
drumherum.

Nein, nichit von Mutationen ei-
nes Insekts ist die Rede, son-
dern von kleinen Kunststoff-
teilchen, die vor Membranen
von Hochtonsystemen montiert
sind. Gerade bei modernen Me-
tall-Kalotten-Hochtonsyste-
men, ganz egal, ob aus Alumi-
nium, Dur-Aluminium, Titan
oder Mehr-Metallgemischen,
findet man kaum ein Exem-
plar, welches ohne diesen
Equalizer, Stern, Streustern,
Diffasor (oder welche Bezeich-
nung auch immer) auskommt
oder angeboten wird.

Bei den standardmiifligen
‘Soft-Dome’-Kalotten, die in
den meisten Fillen iiber eine
Membran aus Textilgewebe
verfiigen, ist das Plastikteil-
chen aber eher die Ausnahme.

Welche Aufgabe, welche Funk-
tion hat denn nun dieses Teil-
stiick eines  Lautsprecher-
systems?

Die kleinen Metallkalotten ver-
fiigen mit ihrem schimmernden
metallischen Glanz iiber einen
Charme, der dazu verleitet, sie
zu berithren. Da kommt der
kleine Stern gerade recht, um
Schlimmstes zu verhindern.
Wie man weil}, reagieren die
Metallfolien &uBerst sensibel
auf Verbeulungen. Leider gibt
es immer iiberaus Interessierte,
die mit ihren spitzen Fingern
oder Fingerndgeln in die Mem-
bran vorstoBBen wollen. Ist das
Malheur erst einmal passiert,
bleibt in vielen Féllen nur noch
der direkte Weg in den Papier-
korb. Also, Schutzfunktion hat
dieses kleine Kunstoffteilchen
mit Sicherheit. Die aber konnte
ein diinnes Gitter aus Kunstoff
oder Metall besser leisten.

Dann haben wir noch das Ar-
gument der Optik! Es mag ja
sein, daB der eine oder andere
den Lautsprecher mit Stern
schicker findet als ohne, da er
dann wesentlich ‘technischer’
oder anders ausgedriickt, mehr
nach ‘High-Tech’ aussieht. (Es
gibt ja auch Leute, die kommen
ohne Stern am Auto auch nicht
mehr aus). Aber allen Ernstes,
welcher seriose Lautsprecher-
hersteller wiirde Werkzeugko-
sten fiir solch eine Effektha-
scherei ausgeben? Lautsprecher
sind nun wirklich technische
Gerite, die ihrer Funktion ge-
recht werden miissen und keine
Armbanduhren, die das per-
sonliche Geschmacksprofil je-
des Einzelnen wiederspiegeln.

muf} demnach andere
Estichhaltige Griinde ge-
ben. An einer Fallstudie
konnen wir Schritt fiir Schritt
erkennen, welche Auswirkung
ein solcher Streustern oder
Equalizer hat. Als Testlaut-
sprecher nehmen wir den
Hochténer HFT 194 S von Mi-
voc. Der Hochtoner verfugt
iiber eine Membran aus reinem
Titan und einer Schwingspule
mit 19 mm Durchmesser. Was
den Hochtoner fiir diese Test-
reihe so interessant macht, ist
die Tatsache, daB sich der
Equalizer abschrauben 14f3t. So
lassen sich recht einfach ver-
schiedene Experimente durch-
fiihren.

Um zu praxisnahen Verhéltnis-
sen zu kommen, bauen wir den
Hochtoner in eine Testschall-

HiFi-Boxen selbstgemacht 6



HFT 194 S
10 mm

Bohrung

“14.7.87,

4 ,

| o 14.7.87.

wand ein. Die Schallwand hat
die Abmafle von 30 cm Breite
und 24 cm Hohe. Der Hocht6-
ner wird mittig mit einem Mit-
telachsen-Abstand von 7cm
zur Oberkante eingebaut. Es
werden jeweils zwei Messungen
des Frequenzganges gemacht:
eine Messung auf Achse, die
zweite Messung 15 Grad aus
der Achse. 50 cm trennen Mi-
krophon und Schallwand.

Is erstes wird der Hoch-
toner im Originalzu-
stand gemessen. Hier

verfiigt die Kalotte iiber einen
Stern mit vier ‘Beinchenpaa-
ren’ und einem Mittelloch von
10 mm Durchmesser. Wie man
in Bild 1 sieht, zeigt der Fre-
quenzgang ein recht ordentli-
ches Ergebnis.

Besonders leicht aus der Achse
iiberzeugt der Hochtoner durch
ein recht lineares Frequenz-
spektrum. Der sanfte, gleich-
méBige Abfall ab 7 kHz macht
sich sehr positiv bemerkbar,
wie spdter im Hortest festzu-
stellen ist. Dabei sollte an die-
ser Stelle bemerkt werden, dal}
der Abfall ausgesprochen sanft
ist — und zwar um ca. 2 dB pro
Oktave — und daf3 auch ober-
halb von 20kHz sehr viel
Schalldruck produziert wird,
was fiir eine geringe bewegte
Masse spricht. Verantwortlich

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

Bild 1 (oben). Hochtoner im nicht verinderten Zustand,
darunter (Bild 2) mit herausgenommenem Stern.

fiir den weiten Ubertragungs-
bereich ist der sehr leichte
Schwingspulentriager aus Kap-
ton, der mit einer Wicklung aus
Aluminium-Flachdraht verse-

SEAS

bei 12 kHz — fiir den miif3te er-
st noch eine Qualitatsklasse
(nach unten) geschaffen wer-
den. Doch bleiben wir bei den
Lautsprechern und bei dem,
was vielleicht akustisch wahr-
genommen wird.

Was passiert, wenn das Loch in
der Mitte von diesem Stern zu-
gestopft wird? Mit etwas Knet-
gummi 146t sich die Bohrung
leicht verschlieBen. Bild 3 zeigt
nun die Frequenzverldufe auf
der Achse und 15 Grad aus der
Achse. Wie man sieht, sind die
Hohen weg und andererseits
wieder da. Deutlich ist auf je-
den Fall ein kréftiger Schall-
druckanstieg bei ca. 10 bis
11 kHz und ein sehr starker
Abfall im Schalldruck der dar-
tiber liegenden Frequenzen..

ie klingt sowas? Beim
schnellen ‘Reinhéren’
mit Sicherheit nicht

schlecht. Sehr fetzig und frisch,
eigentlich genau so, wie diejeni-

Kleinboxen. 25 cm
Doppelschwing-
spulen-BaB im

hen ist.

LAUTSPRECHER |

geschlossenen
30-1-Gehé&use.
Aufwendige
Weichenschaltung
zur Anpassung an
die Satelliten

as passiert nun, wenn
der Kunstoffstern ein-
fach entfernt wird,

und die Titankalotte uns mit ih-
rer ganzen Schonheit anstrahlt?
Also runter mit dem Ding. Die
erste Messung, auf Achse ge-
messen, zeigt einen deutlich ge-
ringeren  Wirkungsgrad im
Hochtonbereich (Bild 2). Ver-
gleicht man die Messungen ge-
nau, so kann man sehen, daf3
der Hochtoner bei 10 kHz um
ca. 1dB leiser ist, bei 12kHz
um ca. 2 dB, bei 15 kHz um ca.
3 dB und bei 20 kHz sogar um
5dB.

Eine Frage, die sich nun gera-
dezu aufzwingt: Hort man die-
se Unterschiede iiberhaupt?

Zwei Dezibel bei 12 kHz sind
doch zunidchst oberflichlich
betrachtet ein Witz. Allerdings

MS 3 Die unauf-
dringlich
musikalische.

2-Weg-BaBreflex,

13 I netto.
Perfekte Auf-
I6sung durch
neue Soft-
Metallkalotte.

Entwicklung und Vertrieb:

MS Micro Der
Zwerg mit dem
Riesenklang.
2-Weg-Kleinbox,
6-1-BaBreflex.
Hervorragende
Réaumlichkeit mit
verbluffender
BaBwiedergabe.

MS MACRO
Kleiner, passiver
Mono-Subwoofer
zur MS Micro

(Trennfrequenz
120 Hz).

MS 5

Die dynamische.
3-Weg-Standbox,
67 | Symmetric-
Reflex. Lebendi-
ges Klangbild mit
druckvoller BaB-
wiedergabe.

MS 3 SUB
Passiver Mono-
Subwoofer zur
MS 3 und anderen
Satelliten. 50 |
Symmetric-Reflex
mit 33 cm Dop-

pelschwing-

» spulen-BaB

technk

im Gegensatz zu Messungen an
Verstarkern oder CD-Spielern
absolut unzumutbar. Ein CD-
Spieler mit 2 dB Abweichung

IT. Electronic GmbH
Am Gewerbehof 1, 5014 Kerpen 3
Tel. (02273) 53096, Tx, 888018 itd
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gen es horen wollen, die an ih-
rem Verstirker den Hohenreg-
ler gerne ein wenig aufdrehen.
Die fehlenden hoherfrequenten
Anteile iiber 14 kHz fallen zu-
dem bei normaler Popmusik
nicht auf. Erst bei anspruchs-
vollerer Musik, der man seine
volle Aufmerksamkeit schenkt,
wird dieser {iberzogene Fre-
quenzbereich bei ca. 10kHz
zum roten Tuch. Nicht nur ag-
gressiv klingt es, es fehlen auch
teilweise feine Akzente von den
Instrumenten. Obwohl man die
Instrumente, die bei der Auf-
nahme verwendet wurden, gar
nicht kennt, meint man solche
Ungereimtheiten feststellen zu
kénnen. Im direkten Vergleich
mit der Originalversion (10 mm
Bohrung) kommt noch mehr
Licht ins Dunkle. Die Musik
scheint am modifizierten Hoch-
toner (dem ohne Offnung) zu
kleben, wogegen sich der Klang
bei der Originalversion vom
Lautsprecher 16st.

un wurde der Stern wie-
Nder geoffnet — aller-

dings nur auf ein Loch
mit ca. 6 mm Durchmesser.
Bild 4 zeigt nun den ermittelten
Frequenzverlauf mit der 6 mm-
Bohrung. Ausgesprochen line-
ar bis iiber 20 kHz verhalt sich
nun das Hochtonsystem. Ver-
gleicht man die Frequenzschrie-
be, so zeigt das System mit der

6 mm-Bohrung 2 dB mehr Pe-
gel als das System mit der
10-mm-Bohrung. Damit keine
falschen Schliisse entstehen,
muf3 man noch einmal darauf
hinweisen, daf es sich jedesmal
um dasselbe System handelt,
bei dem lediglich der Stern ver-
dndert oder ausgetauscht wur-
de. Ein spaterer Horvergleich
soll entscheiden, welche Aus-
fithrung nun besser geeignet ist.

Um die Testreihe abzuschlie-
Ben, muBte der Stern noch mit
einer nur 3 mm groflen Boh-
rung versehen werden (Bild 5).
Wie man sofort sieht, ist dieser
Frequenzgang der geschlosse-
nen Version sehr dhnlich. Nun
folgt ein weiterer ausgiebiger
Horvergleich. Die beiden bis
auf den Hochtoner identischen
Boxen werden direkt nebenein-
ander aufgestellt.

O 1. Testverlauf: Geschlosse-
ner Stern gegen Kalotte ohne
Stern. Die Boxen klingen im
Hochtonbereich vollig unter-
schiedlich, wobei man sagen
mulf, daf} die Version ganz oh-
ne Stern deutlich angenehmer
und natiirlicher klingt. Nicht
nur, dafl zum Beispiel Becken-
anschldge bei der Version mit
geschlossenem Stern deutlich
aggressiver klingen, nein
man meint sogar, bedingt
durch den scheinbar rauhen
Klang, dafl Beckenschldge wie
Schlage auf Blechteller klingen.

Diese Version kann sowohl
meftechnisch als auch aku-
stisch als durchgefallen be-
zeichnet werden.

O 2. Testverlauf: Kalotte ohne
Stern gegen Kalotte mit Stern
und 3 mm-Bohrung. Wie im
vorangegangenen Testverlauf
fiel eine erhohte Aggressivitét
bei der Kalotte mit Stern auf.
Allerdings schien der Klang bei
weitem nicht so geprefit und
rauh wie bei der Version ganz
ohne Bohrung. Erstaunlich ist
diese Tatsache, da aus meB-
technischer Sicht sich die bei-
den Versionen Stern ohne Boh-
rung und Stern mit 3 mm-Boh-
rung kaum unterscheiden.

O 3. Testverlauf: Kalotte ohne
Stern gegen Originalversion
(10 mm-Bohrung). Die Origi-
nalversion scheint luftiger und
freier zu klingen, ohne jedoch
irgend eine Art von Scharfe
durchschimmern zu lassen. Die
Originalversion kann sowohl
meftechnisch als auch aku-
stisch als die bessere Version
bezeichnet werden.

O 4. Testverlauf: Kalotten bei-
de mit Stern. 6 mm-Bohrung
gegen 10 mm-Bohrung
(Original).

Die Ausfithrung mit 6 mm-
Bohrung schien mefitechnisch
geringfiligig ausgewogener zu
sein. Beim Horvergleich fiel je-
doch wieder eine geringe Ag-

1 MNEUTRIK AG

’ @

Achse O

fa
[N
o

—1 - 1 HFT 194 S
Stern
ohne

Bohrung

HFT 194 S

6 mm
Bohrung

gressivitat auf. Zudem schien
der Klang mehr an dem System
zu kleben. Der abschlieBende
Vergleich in Stereo soll letzt-
endlich die Entscheidung lie-
fern.

undchst jedoch schien
z uns eine weitere Messung
angebracht, diesmal bis
40 kHz. Diese Messung soll
aufdecken, ob der Stern even-
tuelle Materialresonanzen un-
terdriickt. Wie man weiB, ist ei-
ne Resonanz der Zustand bei
einer typischen Frequenz, bei
der eine Masse, in diesem Fall
die Lautsprechermembran mit
allem was an ihr hiangt, beson-
ders leicht in Schwingung ge-
rat. Je schlechter diese Schwin-
gung beddampft ist, umso ldnger
schwingt die Masse, man sagt
umso hoher ist die Giite (Q).
Gerade diese Materialresonan-
zen verliehen den Metallkalot-
ten in ihrer Geburtsstunde ei-
nen negativen Ruf. Das Pro-
blem der Metallkalotten, im be-
sonderen der Kalotten aus Alu-
minium, bestand in einer aus-
gepriagten Resonanz im horba-
ren Bereich bei ca. 12-15 kHz
oder knapp dariiber. Erst in
den nachfolgenden Generatio-
nen gelang es, die Resonanz so-
weit nach oben zu verlagern,
dal} eine akustische Wahrneh-
mung unmoglich war.

er Tatbestand, dal} ein
Doffenes Volumen vor ei-

ner schallabstrahlenden
Flidche einen Tiefpall darstellt,
war schlie8lich die Geburts-
stunde des Equalizers (diese Be-
zeichnung fiir den Streustern
trifft den Sachverhalt am ehe-
sten). Ein einfaches Experi-
ment kann uns diesen Effekt
schnell demonstrieren. Man
nimmt eine einfache Tasse, und
hélt diese vor die Membran des
Mitteltoners einer beliebigen
Lautsprecherbox. Das Resul-
tat: Die Box klingt deutlich ver-

Bild 3 (oben). Hochtoner mit
zugeklebtem Stern. Bild 4
(unten). Stern mit 6-mm-Loch.

HiFi-Boxen selbstgemacht 6
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farbt, da grofe Frequenzanteile
im Mitteltonbereich weggefil-
tert werden.

Doch weiter mit unserem
Hochtoner. Das Mikrophon
wird nun in einer Entfernung
von 5cm vor der Membran
aufgebaut, die Wobbelung am
Generator ausgeschaltet und
der Schreibstift des Frequenz-
schreibers auf hohe Geschwin-
digkeit gestellt. Auf diese Art
lassen sich sehr gut Resonanzen
und Teilschwingungen (Partial-
schwingungen) erfassen. Bild 6
zeigt nun die beiden Ergebnisse
direkt  iibereinander. Das
Hochton-System arbeitet bis et-
wa 10 kHz lupenrein, erst dar-
iiber fangen Partialschwingun-
gen in geringem Mafe an (Mes-
sung ohne Stern). Ausgeprigte
Resonanzen sind keine zu er-
kennen. Die dariiber geschrie-
bene Frequenzerfassung mit
Original-Stern (10 mm@ Boh-
rung) zeigt, wie Frequenzteile
oberhalb 21 kHz wirkungsvoll
absorbiert werden. Unterhalb
20 kHz, also in dem fiir uns
entscheidenden Bereich, ist je-
doch deutlich mehr Schall-
druck vorhanden und zudem
noch mit linearem Verlauf.

Ein weiterer Effekt — die Kor-
rektur der Phase — kommt da-
zu. Bedingt durch den Durch-
messer und die Kriimmung der
Membran, entstehen unter-
schiedlich lange Laufwege bis
zum Mikrophon und im Endef-

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

Bild 5 (oben). Stern mit 3-mm-Loch. Bild 6 (unten). Nahfeld-
messung mit erweitertem Frequenzbereich bis 40 kHz.

fekt auch bis zum Ohr. Das der
Membran vorgelagerte ringfor-
mige Plastikteil bewirkt, wie
bei Druckkammersystemen der
Mittel-/Hochton-Horn-Trei-

ber, eine Phasenkorrektur. Das
heilt, daB  Ausldoschungen
durch Interferenzen weitge-
hend verhindert werden. Ver-
gleicht man noch einmal alle
Frequenzgiange der Reihe nach
— von ganz ohne Equalizer bis

die Variationen ohne Stern und
Stern ohne Bohrung, bzw. mit
3 mm Bohrung schon im Vor-
test den beiden weiteren Versio-
nen unterlegen waren, wurde
nun die Version Stern mit
10 mm Bohrung mit der Ver-
sion Stern mit 6 mm Bohrung
verglichen. Die Boxen wurden
jeweils direkt nebeneinander
aufgestellt. Den ‘Horern’ wur-
de natiirlich nicht mitgeteilt,
welche Box in Betrieb war. Um
eine Beeinflussung durch opti-
sche Merkmale zu unterbinden,
wurde der Raum verdunkelt.

Gerade hier im direkten Hor-
vergleich war es umso erstaun-
licher, wie die meBtechnisch
nur unwesentlichen Unterschie-
de beim aufmerksamen Zuho-
ren zu erkennen waren. Dabei
zeichnete sich die Version mit
10 mm-Bohrung durch ein
deutlich freieres Klangbild aus.
Die Ortung der einzelnen In-
strumente und das Loslosen des
Klanggeschehens von der Box
gelang dieser Version wahr-
nehmbar besser. O

hin zum Equalizer ohne Mittel-

bohrung — so erkennt man
deutlich, daB mit zunehmend
bedeckter Membranflache die
obere Grenzfrequenz sinkt.
Wir erinnern uns an das Expe-
riment mit der Tasse. Je grofler
das Volumen zwischen Mem-
bran und Equalizer ist, umso
tiefer wird die Grenzfrequenz.
Der Schalldruckanstieg im Be-
reich von 10 bis 12 kHz resul-
tiert dabei aus einem Druck-
kammer-Effekt. Die zwangs-
laufig entstehenden Kompres-
sionen bewirken dabei eine
Rauhigkeit im Klang.

och nun zum groflen Fi-
nale, dem Stereo-Hor-

test. Dazu wurden zwei

mpE Kerpel
DTF;O o801 “d

\]em\ C“O“\C

13 EGe\Ne‘Ib “Oﬂ

53096

(bis auf den Hochtoner) identi-
sche Boxenpaare des Typs Mi- _

voc System 440 angefertigt. Da
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Die Mdoglichkeiten eines einzelnen Héndlers mdgen
begrenzt sein, wenn er eben nur Héndler ist. Wenn
man aber, wie wir, in erster Linie Konstrukteur ist,
dann kann man statt Herstellerkombinationen, bei de-
nen alles vom gleichen Hersteller stammen muB, ver-
schiedene Marken zu optimalen Boxen kombinieren.

GroBe Hersteller verfiigen lber groBe Werbeetats, wir
aber Uber Know-how und den nétigen Freiraum.

GDG Lautsprecherv. GmbH

Steinfurter Str. 37 Offnungszeiten:
4400 Minster Mo—Fr 14—18 Uhr
Tel. 0251/2774 48 Sa 10—14 Uhr
Probehéren auch mit eigenen Platten und Boxen erwiinscht.
Preisliste anfordern.

FRAGEN SIE BEI HIFI-SPEZIALISTEN
NACH

LAUTSPRECHER BAUVORSCHLAG

FUR DEN PROFI SBR 200

GENERALVERTRETUNG:

WIRTH ELEKTRONIK GMBH

POSTFACH 100348 3004 ISERNHAGEN 1

TELEX 921148

TELEFON 0511/610074
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lhr Spezialist
fur
Boxen-Bausdatze

Wir fuhren Lautsprecher
der Marken

EV DYNAUDIO
FANE VISATON
CRAAFT CORAL
CELESTION ETON

uvm. JBL

Rufen Sie uns an oder
kommen Sie vorbei.

Fachgerechte Beratung
und bester Service sind

fur uns selbstverstandlich.

06152 39615

KKSL - Beschallungstechnik,
Ofto-Wels-Str.1, 6080 GroB-Gerau

@® Audiophile und
kreativ tatig werden || |1/
@ Idealisten, die auf-

GESUCHT?
PreisbewuBte
oder besondere
wendige Konstruk- 9

Lautsprecherkits fur:

@ Hifi-Fans die gern i ° i
Styling-ldeen haben “‘ i
tionen (BaBhorner,
TML), mogen

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

Bei uns erhalilich:
Aupax, BeEyma, CoRraL,
Dynaubio, ETon, ELECTRO-
voicke, FocaL, GORLICH,
HarseTH, JBL, KeF, LOWTHER,
RaE, SHACKMAN.

Ausgesuchte Bausatze héchster
Qualitat. Fir Sie immer vorfiihr-
bereit bei:

‘OHR-warts

G 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 Gber 80 Seiten finden Sie viele
Bauplane, technische Daten der
Chassis und Bausétze sowie viel
erlauternde Theorie.

Gegen DM 10,— (Schein) bestellen.

GEFUNDEN!

HiFi-Boxen selbstgemacht 6



Selbstbau in
KONSTANZ

| Beiuns finden Sie  Wir flihren:
| vorflihrbereit: !
Dynaudio: E\);nau &

Axis 5 - Profil 4 - Xennon -

Pentamyd 2+ 3 - Jadee aktiv Procus

Procus:
Yellow - Intus - Fidibus

Visaton:

Casablanca - Silhouette -
Convention-Subwoofer +
Sateliten - Display - VIB

Passende Elektronic:

In unserem Hauptgeschaft

am Lutherplatz 9 finden Sie
alles von A wie Accuphase

it s Yoy, Alle Bausatze mit kompletter

Bestlickung auch im Versand

Besuchen Sie uns. per Nachnahme erhéltlich.

o
—PHoNOMOTION

Untere Laube 32 - 7750 Konstanz - Tel. 07531/2 18 43

Information + Wissen

X
i

(SELBSTBAU-LAUTSPRECHER) fiir HIFI & MUSIKER von APS/AUDAX/CORONA: lonenhochtdner/DAVIS/ ESS:

© Airmotion Transformer/ETON/HARBETH/PROCUS/SEAS/VIFA/TDL/SCHALLPLATTEN und CD’S u.v.m.

HIGH-END SPEAKERS AND KITS

LANGEMARCKSTR. 232 - 2800 BREMEN 1
TELEFON 0421-506495 PP PP PP D D

= é

T

L3

Lautsprecher + Lautsprecher-
Bausitze von: (gupax) etﬂll

1 . CORAL
Pess §300e SIARE

Wir fertigen exklusive
Inneneinrichtungen,
Lautsprecherboxen und
Leergeh&use aus Marmor
und anderen Natursteinen.
Info und Preisliste fiir
Marmorgeh&use sowie
Lautsprecherséatze
kostenlos.

STEIN AKUSTIK-DESIQN
HauptstraBe 5,
3451 Heinsen,
Telefon 05535/528

Verlag Heinz Heise GmbH
Helstorfer Str. 7, 3000 Hannover 61

HEISE

Hirt STupios LAUTSPRECHER
JURGEN WEBER STAPENHORSTSTR 79

4800 BIELEFELD 1 TEL 05 21/12 40 83

SINUS

SWEDEN

Lautsprecher
Katalog anfordern
Héndleranfragen erwiinscht

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

Professionelie
Boxen und €ases
selbsctbauen

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 uber 80 Seiten eine Menge Information, Know-
How, Bauplane, und, und, und. Einfach anfordern.




Peerless Nodis
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HiFi-Boxen selbstgemacht 6

Guido €rdmann

er Selbstbau von Lautsprecherboxen ist
besonders lohnend bei Konzeptionen, die es auf Grund des sehr hohen Aufwan-
des industriell gefertigt erst gar nicht gibt. Mit Riicksicht auf hohe Verkaufs- und
Stiickzahlen wird bei einer Serienfertigung immer ein gutes Preis/Leistungsver-
hiltnis angestrebt. Da ist dann kein Platz fiir einen mehr oder minder hohen Zu-
satzaufwand, der dann letztlich nur noch kleine weitere Verbesserungen briichte.
Somit miissen Audiophile ihr Hifi-Dasein entweder mit Kompromissen ertragen
oder ihren langjdhrig angesammelten Sparstrumpf in Lautsprecherboxen
stecken, die von spezialisierten High-End-Produzenten fiir siindhaft viel Geld in
Kleinstserien gefertigt werden, ..... oder die Armel hochkrempeln und selber
bauen.

113



Peerless Nodis

Die Technik

Prinzip 3-Wege-Bafireflex mit
Phasenkorrektur

Belastbarkeit 110 W (Nenn DIN)
150 W (Musik DIN)
450 W (Impuls)

Impedanz 8 Ohm

Ubernahme-

frequenzen 1000/5000 Hz

Volumen (innen) 431

Auflenmalfle Hohe 650 mm
Breite 320 mm
Tiefe 345 mm
(Maximum)

Entwickler Segren L. Pedersen /
G. Erdmann

Preise Kompletter Bausatz

(eine Box) ohne Holz
ca. 398,00 DM
Gehéuse in Autolack
ca. 420,- DM
Gehiduse in MDF roh
ca. 300,- DM

Mit dem Hifi-Lautsprecher-Bausatz
Nodis will Peerless nicht nur den Wiin-
schen audiophiler Hifi-Freaks gerecht
werden, sondern auch den Hobbyi-
sten, die nicht mit einem Lo6tkolben
unterm Kopfkissen geboren wurden
und bisher dem Lautsprecherselbstbau
distanziert gegeniiberstanden; fiir diese
Gruppe wird erstmals von Peerless ein
weitgehend vorgefertigter Bausatz an-
geboten. Die Frequenzweiche ist nicht
nur fertig aufgebaut, auch Kabel mit
Steckanschliissen sind schon dran —
der Lotkolben ist also nicht mehr n6-
tig. AuBer den Lautsprechern und der
genannten Frequenzweiche mit samtli-
chen Zuleitungen finden sich im Bau-
satz auch der Montagezierring fiir den
Tieftoner, die Klemm-Anschlufiplatte,
schwarze Spanplattenschrauben fiir
die Montage der vorgenannten Teile,
das BafBreflexrohr und Beddmpfungs-
material sowie eine Bauanleitung mit

Die Teile

Chassis

Tieftoner PNT 250
Mittelténer PM 120
Hochtoner KO 10 DT
Zubehor

BafBreflexrohr BR 70/2; 100 mm

lang
Klemm-Anschlufiplatte
Diammaterial Polyester-Watte

40 mm stark

1 St. 1500 x 500 mm

Frequenzweiche

Spulen

L1 2,50 mH/ 0,32 Ohm
(Puderkern)

L2 0,22 mH/ 0,28 Ohm

L3 2,40 mH/ 2,12 Ohm

L4 0,50 mH/ 0,47 Ohm

Kondensatoren

Cl1 47 uF/ 100 V

C2 22 uF/ 250 V MKT

C3 6,8 uF/ 100 V

C4 3,3 uF7 250 V. MKT

Widerstinde

R1 4,7 Ohm/ 9 W
R2 2,7 Ohm/9 W
R3 4,7 Ohm/5 W

samtlichen Mafskizzen. Nicht enthal-
ten ist ‘lediglich’ das Gehause. Dieses
kann fertig lackiert in jeder gewiinsch-
ten Farbe gekauft oder anhand der
Stiickliste mit entsprechend hohem
Zeitaufwand (aber enormer Gelder-
sparnis) selbst gebaut werden.

lirrarm und kraftvoll, das sind
Kdie hervorstechenden Merkma-

le der Nodis, was nach Aus-
kunft des Entwicklers die Abkiirzung
fiir No Distortion ist. Durch einen au-
Bergewohnlich hohen Aufwand im
(mit 43 1 netto relativ kleinen) Gehduse
und technisch sehr aufwendigen Laut-
sprechern erreicht die Box so niedrige

Durch das offene Tieftoner-Loch
sieht man den Aufbau der Schall-
wand.

Die Aufdoppelungen miissen sorgfal-
tig geschliffen, gespachtelt und ge-
spritzt werden.

Der Mitteltoner aus der Professional-
Serie von Peerless.

Auch hier wieder zu
sehen:

Eine Absenkung bei
200 Hz, die durch
den Mefiraum ver-
ursacht wird.

HMas

Peecless
Nod.'$
au-e W ozonw

Aostend 4am

v W

e 26.8.
Sign: ?0
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Der Lautsprechersatz mit
Fertigweiche.

Klirrwerte, daB diese auch bei hohen
Leistungen nicht horbar sind. Die Im-
pulsbelastbarkeit liegt dabei mit 450
Watt sehr hoch.

er Tiefton-Lautsprecher
PNT 250 wurde speziell fiir
diesen Bausatz entwickelt. Mit
einem Schwingspulendurchmesser von
39mm bei einer Wickelhéhe von

+ O -

R2
27R
€2 Ch
22pF 33pF
L1 L2
25mH 0,22mH
4 o L o
LTpF 68pF & &
R1 T L4
LTR l+7R ’thH 047mH
- A g 2 2
MT HT

Der Mitteltoner ist durch die Weiche sorgfiltig an die anderen Laut-

sprecher angepalit.

25 mm handelt es sich hierbei um einen
echten Langhuber. Der lineare Hub in-
nerhalb des homogenen Feldes betrégt
+ 8,5 mm.

Der PNT hat eine sogenannte ‘Soft-
Membrane’. Das ist eine geschopfte

Papiermembrane, die mit einer Acryl-
emulsion partiell unterschiedlich ge-
trankt ist. Dabei wird die Membrane
zum inneren Bereich hin steifer. Das
kompensiert die Laufzeitunterschiede
in der Abstrahlung zwischen tiefer-
und hoherfrequenten Signalen und

WIR NEHMEN ALLES AUSEINANDER.

J
-
<
< ¢

(&
)

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

Wer wissen will, wie gut Hifi-Geriite
beisammen sind, muf} sie ausein-
andernehmen. Was dabei heraus-
kommt, steht im neuen HIFI-
VISION. Die Tests: 500 Mark-
Boxen, High-Tech-Autoradios und
preiswerte Tuner. Musikalisch
vorne: Simply Red, Jennifer Rush
und Terry Nunn. Ganz klassisch:
Die erste HIFI-VISION Klassik-CD
zum Testhoren. Szenenwechsel:
Westliche Popmusiker im siidafrika-
nischen Ghetto. Pluspunkte: Tech-
nikteil, Handlertest, Platten- und
CD-Kritiken und ... Das neue HIFI-
VISION bringt’s. Fiir nur 6,50 DM.

IFlyision

115



Peerless Nodis

Klirrarm und kraftvoll,

das sind die
hervorstechenden Merkmale
der ,,Nodis*.

verbessert die verzerrungsfreie Wieder-
gabe in einem weiten Frequenzbereich.

er Mittelténer PM 120 aus der
DProfessional-Serie von Peerless

zeigt nicht, woher seine aufler-
gewohnlich gute Wiedergabequalitat
kommt. AuBerlich ‘nur’ ein zeitlos ele-
ganter Lautsprecher, hat er doch in-
nerlich Besonderes zu bieten (nur lei-
der sieht man’s nicht). Dieser Mittelto-
ner ist riickseitig durch ein resonanzar-
mes DruckguBgehduse geschlossen und

verzichtet vollig auf einen Lautspre-
cherkorb. Innerhalb des PM 120 bil-
den das schwere Gehduse und das
Magnetsystem eine Einheit. Hierdurch
werden sogenannte ‘Korbfensterreso-
nanzen’ total vermieden. Die Skizze
143t hier gut den Aufbau des Lautspre- —

chers erkennen. Die Schwingspule mit —

Ferrofluid und eine schwarze Polypro-
pylen-Membrane ohne zusétzliche
Sicke bringen ein vollkommen neues
Klangerlebnis. Die Sicke wurde extrem
schmal aus der Membrane herausgebil-
det, wodurch Verfarbungen vom
Sickenbereich her nicht moglich sind.

er Kalotten-Hochtoner KO 10 DT
ist ein ‘Evergreen’ unter den

Hochténern. Nur geringiigig

verandert ist dieser Lautsprecher be- |

reits seit 13 Jahren auf dem Markt und D ‘u
wird von Fachleuten weltweit immer

noch als‘ kein biichen grauhaarig’ be- Z" >

— 320

282 +

650

Eigentlich ein einfaches Gehiuse —
durch die Frontplattenauf-
doppelung jedoch eine rechte
,,Augenweide‘.

Plattendicke : 19mm
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Staubschutzkalotte
_ /_ Membran
; Litze
i A Der Mitteltoner
AN ey Zentriermembran aus der
N7 V4 i%g: \ Professional-Serie
T 7)/_/;,\\ I~ \ von Peerle§s
RS W ’//////;}//////’ Magnet braucht keine
///////////// Bedimpfung
‘ //////////// | e Glaswolle mehr und kein
7 ////ﬁ riickwirtiges
I N7 //////// Luftvolumen —
] /////// N Gehduse alles schon
///// .
eingebaut!

trachtet. Die bis iiber den Sickenbe-
reich hin freiliegende Kalotte erzeugt
eine musikalisch iippig breite Klang-
auflosung. Die Produktion des
KO 10 DT ist sehr zeitaufwendig; je-
der Lautsprecher wird einzeln justiert
und selektiert — was sich natiirlich
auch im Preis auwirken muf3.

Die Vorteile des Materials Reineisen
sind vielen Musikliebhabern von ihren
Kassettenrecordern her bekannt. Weit-
gehend unbekannt sind jedoch die
enormen Vorteile von Reineisenkernen
bei Drosselspulen. Es handelt sich um
sogenannte Puderkerne. Drosselspulen
mit Puderkern arbeiten bis ca. 400

Watt nahezu verzerrungsfrei. So wer-
den die Vorteile riesiger Luftspulen bei
unvergleichlich niedrigeren Kosten er-
reicht. Die Bafldrossel der Nodis hat
einen elektrischen Innenwiderstand
von 0,32 Ohm. Alle anderen Drossel-
spulen sind als Luftspulen ausgelegt.

ehrfach aufgedoppelt wurde
Mdie Montagewand des Gehiu-

ses, und zwar aus mehreren
Griinden: Zum einen dient dies einer
Phasenkorrektur  zwischen  Tief-,
Mittel- und Hochtoner, und zum ande-
ren erhalt der Tieftoner einen riickwér-
tigen Schallfithrungskanal von76 mm,
der eine kontrollierte, prizise und kol-
benférmige Membranauslenkung un-
terstiitzt. Zusatzlich wird die Steifig-
keit der Schallwand so hoch, daf} Re-
sonanzen ausgeschlossen sind. Um
Kantenbeugungen zu vermeiden, wur-
de die Schallwand auch noch seitlich
abgeschragt. Beim Selbstbau des Ge-
hauses sollten MDF-Platten von
19 mm Stirke verwendet werden. Die
abgebildeten Maliskizzen zeigen den
Aufbau des Gehduses. |

i

Lichteffokte I

T

Lichreffekte2

Unterhaltungs-
elektronik A A Y
Best.-Nr. 434 DM 20.80
Buchhandiungen Lothar Schiissler
und Lichteffekte 1
Elektronik-Fachgeschifte vom Blinker bis
filhren TOPP zur Laserprojektion
144 Seiten, 121 Abb., kart.
Fordern Sie unser Lichteffekte sind heute im Be-
umfangreiches reich der Musik nicht mehr weg-
Gesamtverzeichnis zudenken. Diskotheken erstau-
Buchreihe Elektronik nen die Besucher mit einer Viel-
an. zahl von Effekten, die von einfa-

chen Lichtorgeln bis hin zur
Laserprojektion reichen.
Dieses Buch hilft Innen von der
Planung bis hin zur Realisation
einer eigenen Lichtanlage. Sie
werden in die Lage versetzt,
eine Anlage ganz nach lhren
persdnlichen Wiinschen zu
bauen.

Best.-Nr. 435

Lothar Schissler
Lichteffekte 2
Speichergesteuerte
Lichteffekte

184 Seiten, 130 Abb., kart.

DM 24,-

Band 2 dieser Reihe zeigt, wie
Lichtmuster fiir alle Gelegenhei-
ten selbst entworfen, in einem
Speicherbaustein aufbereitet
und beliebig oft abgerufen
werden konnen.

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 ergdnzt werden.

Best.-Nr. 474

DM 11.60

Jiirgen Tech
Lautsprecherboxen
zum

Selbstbauen

64 Seiten, 63 Abb., kart.

Der Selbstbau vonLautsprecher-
boxen wird immer beliebter!
Klangergebnis und Aussehen
der Boxen konnen 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.

Best.-Nr. 476 DM 11.60

Rainer Gélz
Hifi-Boxen

Perfekte Klangbilder
durch Selbstbau

96 Seiten, 97 Abb., Kart.

Dieses Buch soll dem vdllig
Unerfahrenen, aber auch dem
versierten Boxenbauer als
Leitfaden dienen.

Wichtige Zusammenhéange
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.

‘Frecb"’e/"lag TurbinenstraBe 7

7000 Stuttgart 31 (Weilimdorf)

Telefon (0711) 832061

Telex 7252 156 frd
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UIf Sierks

er 1972 auf die
Wahnsinnsidee kam, seine
Lautsprecher selbst bauen zu
wollen, der konnte auf die
‘breite’ Angebotspalette der
Firma J. aus B. und auf ‘den
Klinger’, das Fachbuch zum
Thema in deutscher Sprache,
zuriickgreifen. Auswahl an
Lautsprecher-Chassis gibt es
auf dem deutschen Markt mitt-
lerweile mehr als genug. Auf je-
den Fall lohnt sich inzwischen
eine genaue Betrachtung des
Preis-/Leistungsverhéltnisses
bei Chassis. Das Angebot
reicht z.B. bei Hochtonern mit
anstindigem Magneten und
Softdom-Kalotte von 20,—
DM bis 600,— DM. Natiirlich
haben die Hersteller in ihren
Prospekten schnell Erklirun-
gen fiir solche Preisunterschie-
de zur Hand. So liest man dort
vom aufwendigsten Druckgufl,
teuerstem Magnetmaterial oder
ultraharten und trotzdem su-
perleichten Spezialmembranen.
Bei genauerer Betrachtung die-
ser Werbespriiche kommt dann
oft genug die Frage auf, ob die-
se technischen Details einen so
hohen Preisaufschlag recht-
fertigen.

Darf z.B. wegen einer Super-

membrane das Chassis einen
vier- oder fiinffachen Ver-
kaufspreis erhalten, oder wer-
den in einem solchen System
noch viele kleine technische
Einzelheiten eingebaut, die
Geld kosten, aber in der Wer-
bung nicht so grof3 herausge-
stellt werden? Wir haben uns
zu diesem Zweck einmal bei ei-
nem Hersteller von hochwerti-
gen Chassis in der Produktion
umgeschaut, um einen Uber-
blick iiber diese Fragen zu be-
kommen.

ynaudio ist ein déni-
Dscher mittelstdndischer

Betrieb, der innerhalb
der letzten 15 Jahre durch aus-
gezeichnete Produkte einen gu-
ten Ruf erworben hat. In der
Hauptniederlassung im dani-
schen Skanderborg in der Ndhe
von Aarhus werden von der Ei-
senbearbeitung der Magnetsy-
steme und der Korbe, iiber die
Fertigung von Lautsprecher-
membranen, bis zum fertigen
High-End-Lautsprecher Quali-
tatsprodukte in vielen Einzel-
schritten und in Handarbeit ge-
fertigt. Handarbeit heit hier
nicht, dafl mit Sdge und Feile
aus Eisenplatten runde Polplat-
ten gefertigt, sondern daf} alle
Einzelteile auf modernen Ma-
schinen unter menschlicher

Bild 1. Dynaudio-Lautspre-
cherfabrik im déanischen Skan-
derborg bei Arhus.

HiFi-Boxen selbstgemacht 6



Aufsicht prézise hergestellt und
montiert werden. Diese Verede-
lungsarbeit ist der eigentliche
Punkt, der den Qualitdts- und
den Preissprung verursacht.

Peter Geukes, Vertriebsinge-
nieur bei Dynaudio, erklart uns
das mit folgenden Worten:

,,Normalerweise kauft ein Her-
steller von bekannten Zuliefer-
firmen Lautsprechermembra-
nen, Lautsprecherkorbe, Pol-

Bild 3. Die Magnetsysteme
werden nach der Metallbear-
beitung mit speziellen Paf}-
werkzeugen wihrend des Ver-
klebens ausgerichtet und dann
mit Hilfe der blauen Stempel
zusammengeprefit.

HiFi-Boxen selbstgemacht 6

platten, teilweise fertige Mag-
netsysteme und montiert diese
vorkonfektionierten  Systeme
dann zu einer speziellen Ein-
heit. Das ist der Grund, warum
oft Systeme verschiedener Her-
steller sehr #hnlich aussehen.
Dynaudio hat es sich zum Ziel
gesetzt, jedes benétigte Einzel-
teil an das entsprechende Laut-
sprechersystem anzupassen.

Das bedeutet, daf} statt eines
Standard-Magnetsystems  ein

eigenes Magnetsystem  ent-
wickelt und Arbeitswerkzeuge
und Formen dafiir geschaffen
werden miissen. Dieses ist na-
tiirlich wesentlich kosteninten-
siver, als der Einsatz eines
schon seit Jahrzehnten gebau-
ten Standard-Magnetsystems.
Vor allem die Entwicklungsko-
sten steigen bei dieser Art der
Fabrikation erheblich. Natiir-
lich beschrankt sich dieser Auf-

g Bild 2. Die Pol-
e 7 platten fiir die
Magnetsysteme
werden nach dem
Stanzen in zwei
Arbeitsgingen
zuerst plange-
dreht und dann
mit Riffelungen

| versehen, die eine
& optimale Klebe-
verbindung zwi-

| schen Magnet
und Polplatte er-
lauben.

wand nicht nur auf das Mag-
netsystem, sondern auf jedes
Einzelteil. Wir sind stolz dar-
auf, fiir fast jedes Teil der Dyn-
audio-Chassis eigene Werkzeu-
ge zu haben, die es uns ermogli-
chen Chassis zu fertigen, die

JEM,

den Stand des derzeit Machba-
ren reprisentieren.‘

sind aber nicht nur die
Ebesonderen Werkzeuge

selbst, die die hohen Pro-
duktionskosten  verursachen,
sondern die hohen Lohnantei-
le, die bei einer solchen Ferti-
gung unweigerlich zu Buche
schlagen. So muf} z.B. ein Bal3-
lautsprecher, der ein besonders
ausgewogenes Verhdltnis zwi-
schen elektrischen und mecha-
nischen Parametern haben soll,
an vielen Stellen nur im Detail
verfeinert werden. Das heift,
dal} viele Einzelteile mehrmals
durch die Hande der Beschaf-
tigten wandern miissen, bevor
sie eine FEinheit bilden. Setzt
man dagegen ein, solches Mag-
netsystem aus einfachen’ Stan-
dardteilen zusammen, so ist die
dafiir benotigte Zeit deutlich
geringer. Ein  hochpréazises
Ausrichten des Luftspaltes er-
fordert halt mehr Arbeitsgéinge
als beim normalen Ausrichten,
was vielfach als ausreichend

HiFi Qualitit

Life Atmosphire zuhause!

Wir bieten ein umfangreiches Programm an preiswerten
Qualitdtsbausitzen. Unser Angebot reicht vom kompakten
Autolautsprecher bis zur 300 Watt Box. Dariiber hinaus
fithren wir auch Boxen in Subwoofer.- und Bassreflex-
technik. Sdmtliche Boxen sind fiir CD Technik geeignet,
wurden in akustischen Labors entwickelt und im Vergleich
mit Spitzenboxen getestet. Fiir die Montage der IEM Bau-
sitze sind weder technische Kenntnisse noch spezielles
Werkzeug notwendig. Bei IEM Boxen werden die Laut-
sprechersysteme mit speziellen Steckverbindungen an die
fertig verdrahtete Frequenzweiche angeschlossen. Um-
standliches Loten entféllt. Wenn Sie mehr erfahren wollen
schicken wir Thnen gerne unser kostenloses und unver-
bindliches Informationsmaterial.

IEM Industrie Elektronik GmbH,

Postfach 40, 8901 Welden, Tel. 08293/1979

123



A
Bild 4. Die Schwingspule, das
Herz des Lautsprecherchassis,
1aBt sich bei kleinen normalen
Systemen hervorragend auf
Automaten wickeln. Die gro-
fleren Spezialschwingspulen
erfordern allerdings einen be-
sonderen Wickelaufwand. In
diesem Fall werden sie kom-
plett auf speziellen Halbauto-
maten gewickelt, damit be-
stimmte Wickelparameter ge-
nau eingehalten werden
konnen.

Kalkulation fiir Grof3serie |Kalkulation fiir Handarbeit
VK 40,— VK 120,—

Anteil in % |Anteil in DM | Anteil in % |Anteil in DM
Material 20 8,— 8 9,60
Arbeitszeit 6 2,40 25 30,—
Entwicklung 2 —,80 8 9,60
Abschreibung
Werkzeuge 5 2,— 5 6,—
Verpackung/
Transport 8 3,20 10 12,—
Vertrieb/
Werbung 15 6,— 14 16,80
Waren-
verteilungskosten 44 17,60 30 36,—

124

Bild 5. Direkt nach dem
Wickeln werden die Schwing-
spulen auf ein Trocknungska-
russel gelegt, welches den He-
xacoilprozef} mit seinen spe-
ziellen Temperatursteuerungen
vorbereitet.

<4 Bild 6. Nach dem Hexacoil-

prozef}, der in einem Spezial-
ofen durchgefiihrt wird, wird
die Schwingspule auf exakten
ohmschen Widerstand ge-
priift. Bei allen Dynaudio-
Schwingspulen wird an den
Aluminium-Schwingspulen-
draht eine hochflexible Zufiih-
rungslitze angelotet, die eine
lange Lebensdauer und unge-
hindertes Schwingen der
Membrane garantiert.

angesehen wird. Bei einer Ferti-
gung wie hier im danischen
Dynaudio-Werk betrdgt der
Lohnanteil bis zu ca. 25% des
Chassispreises. Wir haben ein-
mal versucht, anhand von Ta-
belle 1 aufzuzeigen, wo die Un-
terschiede in der Kalkulation
zwischen einem mit schnell
montierbaren Normalteilen
aufgebauten Hochtoner, und
einem wie in der nebenstehen-
den Bild-Reihe gefertigten
Hochtoner bestehen. Diese Ta-
belle ist aus den Schilderungen
der Hersteller entstanden und
ist durch ihre Beschrdankung
auf sieben Positionen nur als
grobe Ubersicht zu verstehen.
Es sind dabei auch keine spe-
ziellen Chassis gemeint, son-
dern es soll nur der Unterschied
zwischen den kalkulationsmog-
lichkeiten eines in Grofserie,
und eines in Handarbeit gefer-
tigten Systems aufzeigen.

Erstaunlich ist der verschwin-
dend geringe Anteil des reinen
Materialwerts, der in einer sol-
chen Rechnung zum Vorschein
kommt. Das Gewicht — verur-
sacht durch viel Eisen und
Magnetmaterial — ist also
nicht die ausschlaggebende
GroBe fiir den Preis eines Laut-
sprechers. Die groflen Unter-
schiede zwischen beiden Syste-
men liegen ausschlieBlich in der

HiFi-Boxen selbstgemacht 6



A
Bild 7. Im néichsten Arbeits-
gang muf} die Schwingspule
mit der Membrane verbunden
werden. Dazu werden wieder
spezielle Prefl- und Zentrier-
werkzeuge benotigt, die das
Verkleben der einzelnen Teile

Arbeitszeit und im Bereich der
Entwicklung begriindet. So ist
es ganz natiirlich, daB bei einer
wesentlich kleineren Stiickzahl
in der Anfertigung ein gréferer
Beitrag als Riicklage fiir die
Entwicklung neuer Systeme ge-
fordert werden muf}. Interes-
sant ist auch, daf eine verniinf-

tige Verpackung bei einem
Hochténer fast in der gleichen
Groflenordnung wie der reine
Materialpreis liegt — auch hier
schlédgt die Stiickzahl natiirlich
auf den Preis voll durch.

Ein wichtiger Tip fiir den Kun-
den 148t sich aus dieser Tabelle
auch leicht herauslesen. So ist
die Handelsspanne in der Regel
bei den GroBserienprodukten
leicht hoher als bei Einzelchas-
sis mit ausgepragtem Marken-
Image. Hier kann man bei
Preisvergleichen von Standard-
chassis zwischen den einzelnen
Fachhindlern manchmal gro-
Bere Unterschiede feststellen
als bei Markenprodukten.

Ein Faktor, der in der heutigen
Produktion keineswegs unbe-
riicksichtigt bleiben sollte, ist
eine umweltfreundliche Ferti-
gung. So diirfen die Kosten kei-
nesfalls unterschidtzt werden,
die in einer Produktion entste-
hen, wenn sidmtliche Produk-

miteinander ermoglichen.
Wichtig an diesem Arbeits-
platz ist — wie bei allen Stel-
len, an denen mit Klebstoffen

tionsanlagen und die Wahl der
Produktionmittel so ausgelegt

hantiert wird — eine aufwendige Be- und Entliiftung der Ar-
beitszone, damit die Klebstoffe bei konstanten Temperaturen
verarbeitet werden und die dabei entstehenden Dimpfe um-
weltfreundlich abgesogen werden konnen.

JHEM, Boxenbausitze

Bauen Sie Ihre Boxen selbst!

Wir bieten ein umfangreiches Programm an preiswerten
Qualitédtsbausitzen. Unser Angebot reicht vom kompakten
Autolautsprecher bis zur 300 Watt Box. Dariiber hinaus
fiihren wir auch Boxen in Subwoofer.- und Bassreflex-
technik. Sdmtliche Boxen sind fiir CD Technik geeignet,
wurden in akustischen Labors entwickelt und im Vergleich
mit Spitzenboxen getestet. Fiir die Montage der IEM Bau-
sdtze sind weder technische Kenntnisse noch spezielles
Werkzeug notwendig. Bei IEM Boxen werden die Laut-
sprechersysteme mit speziellen Steckverbindungen an die
fertig verdrahtete Frequenzweiche angeschlossen. Um-
standliches Loten entfillt. Wenn Sie mehr erfahren wollen
schicken wir IThnen gerne unser kostenloses und unver-
bindliches Informationsmaterial.

IEM Industrie Elektronik- GmbH,

Postfach 40, 8901 Welden, Tel. 08293/1979

Bild 8. Nach-
dem Spinne
und Membrane
an die Schwing-
spule geklebt
sind, werden
diese Einheiten,
die ja den kom-
pletten bewegli-
chen Teil eines
Lautsprecher-
Chassis darstel-
len, speziellen
Trocknungspro-
zessen unter-
worfen. Dies ist
wichtig, damit
die Systeme im
spiteren Betrieb
die extremen
Beschleunigun-
gen und Verzo-
gerungen schad-
los iiberstehen.
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werden, daBl die Umwelt mog-
lichst wenig beeintrachtigt
wird.

usammenfassend kann

Z gesagt werden, dafBl be-
reits bei der Konstruktion

eines Lautsprecherchassis das
zukiinftige Preisniveau festge-
legt wird. Preiswert 4Bt sich
nur produzieren, wenn mog-
lichst viele Arbeitsgénge in der
Montage eingespart werden
kénnen. Je einfacher die me-
chanische Konstruktion ist, de-
sto schneller — und billiger —
1aBt sich ein Chassis herstellen.

Bild 10. Bei den Kalottenlautsprechern wird Mit dem Vereinfachen der
fiir jede Type spezifisch ein bestimmtes Konstruktion miissen aller-
Coating aufgetragen. Dabei befindet sich das dings grofBere Toleranzen ein-
komplette Magnetsystem mit montierter Ka- geplant werden, die sich im
lotte in einer Zentrifuge. Mit einem Pinsel Endeffekt bei einem feinme-
werden die zu coatenden Stellen der Mem- chanischen Meisterwerk, wo-
brane eingestrichen, und die Menge der Coa- rum es sich ja bei einem Laut-
tingfliissigkeit durch eine wohl definierte sprecher-Chassis handelt, in
Zentrifugengeschwindigkeit dosiert. der Qualitdt niederschlagen.

A
Bild 9. In weiteren Arbeits-
schritten werden nun die be-
weglichen Teile des Lautspre-
chers in die Magnetsysteme
bzw. bei BaBlautsprechern in
die Korbe eingesetzt. Hierbei
gibt es nun bei jedem Herstel-
ler besondere Verfahren, die
aus verstidndlichen Griinden
nicht gerne nédher gezeigt wer-
den. Man kann allerdings er-
kennen, daf} die Systeme nach
dem Zentrieren wieder in
Trockenkarusselle geschoben
werden, in denen die Systeme
eine bestimmte Zeit antrock-
nen konnen, bevor ein zweiter
Zentriergang diesen wichtigen
Produktionsschritt beendet.

<€ Bild 11 und 12. In diesen
Hallen werden die gezeigten
Feinmontageschritte ausge-
fiihrt. Die Menge der notwen-
digen Arbeitsschritte ist recht
betrichtlich. So wird zum Bei-
spiel fiir die komplette Mon-
tage der Dynaudio D-28 AF
eine Arbeitszeit von 28 Minu-
ten kalkuliert.
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Lautsprecherbausatze fiir PA u. HiFi

— Gehdusezuschnitte in Span u. Multiplex

— Lautsprecher und Gehéduse in Sonderanfertigung

— Lautsprecher u. Zubehér von Visaton, WHD u. Fane

Lagesche Str. 63A, 4930 Detmold, 052 34/26 04

Lautsprecher

ROSSES VORFUHRSTUDIO
.& SCHNELL-VERSAND
. FUR LAUTSPRECHER-BAUSATZE

ALLER SPITZEN HERSTELLER

IPAKET

ANFORDERN GEGEN
'3,— DM IN BRIEF-

E;-—-----

(] 0\ WALL 45 s
2800 BREMEN 1

L oM @0421- 1487“
B TP @R B b @D

-+ ++Der Lautsprecherspezialist in Kiel+ + +Vorfuhrung in 5 Studios+ + +600 gm+ + +

+ + + Deutschlands zweitgroBtes Lautsprecherselbstbaustudio + + +

elektor plus 6

»Hifiboxen im Selbstbau«

Ein Sprichwort sagt: “Es gibt nichts Gutes, auRer
man tut es!”” Wir haben'’s nicht nur gemacht, sondern
es ist auch wirklich gut geworden —

das dritte Hi-Fi-Boxen-im-Selbstbau-Sonderheft.

Da ist flr jeden Horgeschmack und Geldbeutel etwas
dabei. Das Spektrum reicht vom Zweiwege-Monitor
bis zur schrankgroRen Aktiv-Satelliten-Subwoofer-
Kombination. Eine Fundgrube fiir alle Boxen-Freaks!
AuRer den Bauanleitungen verraten wir etwas (ber
die Physik des Klangs, schauen der Transmission-
line in die Réhre, machen lhnen Appetit auf das BaR-
kochbuch und beschreiben, welch Harte Bedin-
gungen in der Selbstbauszene herrschen.

Damit das alles aus einem GuR ist, haben wir wieder
einen Autor mit dem Schreiben und Testen beauf-
tragt.

Die Selbstbau-Projekte im einzelnen

o Micro & Macro
Satellit-Subwoofer-Kombination von SEAS.

o Hex 300

Verbesserte Version der bekannten ETON-Box.

Vivace ‘87

Moderne Version der beliebten VIFA-Box.

TML 330

Satelliten-Subwoofer-Kombination von MIVOC.

| o Pentamyd Il

Flinfeckige DYNAUDIO-Box weiter verbessert.

Ab 31. August 1987, fir DM 15,—, im Zeitschriftenhandel oder direkt bei

e Monitor

eRTOR

Monitor Compact
TDL mit sagenhaftem BaR.

Family plus

AUDIO DESIGN liebt's preiswert und gut.
SUCCESS

Das wiinschen wir FOCAL.

Event

Ein Ereignis von ADR.

Pegasus

SPEAKER SELECTION befliigelt die Ohren.
Modell 3

Sicher nicht das letzte von MOREL.

PP.30

PEERLESS gibt sich konservativ.

Unity

Eine Satelliten-Subwoofer-Einheit von VISATON.
Veena

KLANGBAU mit geregeltem Bal.

Ein Meisterwerk mit Richard-Allen-Baf3.

Schmackshorn
Teamwork von Schmacks/Maschmann/Zoller.

Klipschhorn
Ein guter Name mit einem guten Klang.

Elektor Verlag GmbH
Siisterfeldstr. 25
5100 Aachen
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VORNE HUIL....

B 300
VON SEINER BASSTEN SEITE



UND HINTEN?

EIN BASSCHASSIS, DAS
ALLE KRITERIEN ERFULLT.
(stereoplay 7/86)

Trochoidale Aufh&dngung H
Bextren-Membran B Q;=0,33
B doppelt so groBer Hub wie
bei normalen Chassis B 200
Watt Sinus belastbar B t,=
16,5 Hz W 290,- DM

LANYINUHIS

SCHAULANDT VERSAND W
BORSTELER CHAUSSEE 85-99a
B HAUS 13 B 2000 HAMBURG
61 B TEL. 040/47 10 91-11
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