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Die neue, die dritte Generation.

Kreativitat im Detail:
Die Technik der
guadral Phonologue
HiFi-Lautsprecher.




n einer Welt, die von Computem

regiert zu werden scheint, hat man

sich auch daran gewdhnt. diesen
Allesktinnern die schwierigsten Dinge
aubraven. Immer, wenn es um kKompl-
zierte Berechnungen geht, wenn mit
Technik komponiert werden mul, da
spielen die digitalen Wegbegleiter techni-
scher Inmovation eine Schldsselrolle.
Auf die Hilfe dieser kalten Intelligenz
wird auch im Lautsprecherbau nicht
verzichbet
Um so mehr freven wir uns, dieses tech-
nische Referat mit der menschlichen
Kreativitat, mit der Intuition des Begab-
ten beginnen zu kdnnen. Wir stellen
Ihnen den quadral-Chefentwickler Hel-
mut Schaper vor, dem Musikfreunde in
aller Welt ungezihite Stunden der Exfiil-
lung, Entspannung und Begeisterung

| beim Musikhoren verdanken. Er schuf
| einen H'tgh-End-Lauude.dn_ar Kon-

struktionsvorbild fr eine attraktive
Serie wurde und fhrte diese hochklassi-
gen Systerne zu groBer technischer und
musikalischer Reife. Helmut Schapers
Leben ist durch sein Engagement
unceweifelhaft selbst ein Tedl dessen ge-
worden, was wir Thnen hier beschreiben:

TITAN-
Technik-Story

Di dritte Generation hat, kurz bevor
diese Dokumentation in Dvuck ging im
Januar 1987 ihre ermeute Reifeprifumg
bestanden. Sie erhielt von el bedeus
tenden HiFi-Fachseitzchriften (HiFi=
Vision 12/86 und stereoplay 2/87) das
Pradikat Referenzklasee® Fir Insider
nicht dherraschend. Das Vorleben dieses
High-End-Lautsprechers hat ihn dazu
pradestiniert. 198081 war seine
Premiere. Die zweite Generation, als
optische Version, kam 1982. Die neue
Generation beweist die Galtigheit der
Konzeption, die Gberragende, souverine
Qualitat dieses Lautsprechers. Lassen
Sie uns also gemeinsam ensteigen” in
die Story, die fir den technisch interes-
sierten Musikliebhaber sicher so etwas
wie die Bestitigung seiner eigenen (Ther-
legungen oder aber die Gberraschende
Erklinmg des technischen Fundaments
darstellt, das ihn die Musik so vollendet
erleben 1AEL

Im Lautsprecherbau wird heute das
Prinzip der geschlossenen Box und der
BaBreflexbox am hdufigsten angewandt
Diese Gehdusekonstruktionen gewdhr-

leisten eine ausreichende BaBwieder-
gabe bis hinunber zu einer Resonane-
frequenz, die fir groBvolumige Boxen
bei ca. 40 Hz und bei Kompakthoxen b
ebwa B0-100 Hz Liegh. Unterhalb dieser
Resonanzstellen (3l der Schalldrock mit
12 dB/Oltave ab, da von diesem Punkt
an die Frequenz quadratisch n dén
Strahlungswiderstand eingeht (Bild 1).
Zu dem auf diese Weise nach unten
begrenzten Uhertragungsbereich kommt
zusitzlich noch die nachteilige Beein-
flussung des Ein- und Ausschwingver-
haltens des BaRlautsprechers, einerseits
bedingt durch die im Ubertragungsbe-
ieich liegende Resonanzfrequens sowie
das nicht gleichformig mitschwingende,
im Gehiuse cingeschlossene Luftpolster.
Denken Sie einmal an ein Konzert mit
groflem Symphonieorchester, an Werke
von Tschaikowski oder Strauff, um nur
zwei der Klassiker zu nennen. aber auch
an den groen Reiz dieser Musik, der in
dem Anteil extrem tiefer Frequenzen
liegt.

Der tiefste Grundfon bef der Bas-
gitarre fiegt bei 41.2 Hz (E). das C
beim Pigno fhat 32,7 Hz. Das Aus-
schwingen der Trommelfelle groBer
Kesselpauken gefil bis zu 20 Hz
herab. Die groBe Orgel bis hinunter
zu 16 Hz.

[hese extrem tiefen Frequenzen sind
mitveranbwortlich fiir die wuchtige
[vnamik, die ein solches Konzert zum
unvergeBlichen Erlebnis werden |38t
Wenn solche Werke allerdings tber
Lautsprecher von Band oder Platte
reprodisziert werden, ist das erste, was
einem auffallt, die fehlende Wucht und
Dvnamik. Vor allem in der TiefbaBwie-
dergabe, die im Bereich von 20=-60 Hz
lie gt

Der Ausgleich wird durch gehdrmichtige
Lautstirkeregelung und Anhebung der
Tiefen am BaBregler versucht. Das hat
aber meist zur Folge, dak der obere
Bahereich fibertont und mulmig wird.
Von Tiefbal keine Spur.

Tiefbdese sind in der Musik erst
hdrbar {1t Zuicker/Feldtkelfer,
Fleischer/Munson wnd wie elgene
Versuche gezeigt haben), wenn thr
Schallpegel mindestens 75-80 dB
betrdgt.

Deshalb st ein vollkommen ausge-
phchener Frequencaverlaufl bis zur umber-
sten Oktave (Subkontra 16,4=30,9 Hz)
erforderlich, um auch die Tiefhisse
wahrmmehmsn.




genutzt werden kann. Die Rohr- oder
Leitungsresonanz errechnet sich nach
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Um diesen ausgeglichenen Frequeniver-
lauf bis o max. 20—30 Hz herab zu
realisieren, schied die konventionelle
Bauweize aus. Auch Homkonstruktio-
nen scheiden wegen threr groBen Lange
bei dieser tiefien Grenzfrequenz aul-
grund von Platzproblemen aus. Eine
Honsiruddion, die disse Anforderung bei
praktikabeler GehdusegrdBe erftillen
kann, ist die abustische Laufzeitleitung.

Die erforderliche Lange fir einen Uber-
tragungshereich bis hinab wu 30 Hz st
5.7 m. In der Praxis ist eine Rohrleitung
golcher Linge nicht einsetzbar. Aus
diesem Grunde wird das Robhr gefaltet.
Durch die Faltungen und der damit
konatruktiv bedingten Abweichungen
von dem idealen runden Querschnitt des
Rahires ergdeben sich jedoch Telresonan-
zen, die durch Teillingen, Ecken und
Kanten in der Rohrleitung verursacht
werden.

Lim die Teilresonanzen aufl ein Minimum
au reduzieren, wurde ledighich ginmal
gefaltet. Der Rohrquerschnift wurde
dem munden Querschnitt maglichst
nahegebracht.

Hei dieser Konstruktionsweise wird der
BaBlautsprecher in ein Rohr eingebaut,
das bei ausreichender Linge einen
akustischen Kurzschlul verhindert,
andererseits aber als Resonanzrohr
wirkl, dessen Resonanzfrequenz direkt
wan seiner Linge abhangt.

[Mese Resonane ergibt sich, wenn im
Lawtsprecher cine Schallschnelle
erzeugt wird und am offenen Ende des
Rohres gerade die grifte Schallschnelle
ins Freie treten kann, Bel vorliegender
Betrachtung paBt gerade die halbe
Wellenlinge der Resonanefrequenz in
das Rohr (A/2). Bei A/ entsteht eineg
sofl. LAnti™-Resonanz, die zur DEmpfung
der lawtsprechereigenen Resonanc: aus-

Zusatzlich zur Rohrresonanz ergeben
sich bei der vorliegenden Konstruktion
Teilresonanzen, verursacht durch dic
halbe Rohriinge sowie Teillingen, bei
der die Rickwand des Gehiuses mithe-
stimmend ist. Diese unerwiinschten Tel-
resonangzen werden durch selektives
Dimpfen der Faltstelle und der Lestungs-
winde wirkungsvoll unterdriickt. Durch
abschnittweises Einfiigen von Ddmm-
stoll§ in die Rohrleitung wird die Schall-
peschwindigheit von ca. 340 m/'s auf
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ca. 200 m% 1in der Rohrleifung hermbge-
setet. In dem verwendeten Dammstaff ist
die Schallgeschwindigkeit im Bereich
Hi_ B He klemer ale 100 m/s Die
Herabsetzung der Schallgeschwindigheit
in der Rohrleitung kommt einer Rohrlei-
mungsvertingerung gleich, Dhe effekive
Lange der Rohrleitung betragt 3,33 m.
Mit einer Schallgeschwindigkeit von

200 mys ergiht sich bei L = 3,33 m eine
Grundresonanz von 30 Hx Sete man
fitr den ungedampften Zustand £, mit

30 Hz an, miBte die Rohrdeitung theore-
tisch 3.7 m lang s2in,

[er vom Lautzprecher rickseitig abge-
strahlte Schall unterliegt dner relakiv
frequencaunabhingigen Laufzeitverzige-
rung bis zur Austrittsdffnung von

16,6 ms. [Diese Zeit t = 16,6 ms ent-
spricht der Zeit emer halben Periode
einer Sinusschwingung von iy = 30 Hz
und es kann L/c =V f, festgesetzt
werden, Damit ist auch der direkte

Zusammenhang zur Resonanzbedin-
gung erkennbar, denn aufgeltst nach f,
erffibt sich §; = ¢ 2L

Durch die Laufzeitverzdgerung befindet
sich der vordere und rickwartige Schall
der Lautsprechermembran bei £ =30 Hz
in Phase. Zwischen 20 Hz und 50 Hz
betragt die Phasenlage + 60° bis -90%,
50 dal in diesemn Bereich immer eine
Addition der Schallanteile gegeben ist.
Oberhalb 50 Hz geht der Schallanteil an
dier TML-Austrittstffnung langsam in
Gegenphasigheit zur Membranvorder-
seite Ober. Da der Pegel, bezogen auf die
Membranvorderseite, in diesem Bereich
jedoch schon groBer als — 10 dB ist,
kdnnen Austischungen nichl mehr
wirksam werden. In der Praxis ergibt
sich in einem 28 n groBen Horraum
mit einer Machhallzeit von 0.5 5 ein aus-
geghchener Schalldruckverlauf ohne
harbare Resonanzen im gesamten BaB-
bereich bis hinunter =zu 20 Hz (Bild 2).
Gemessen wurde in 4 m Abstand von
der Lautsprecherbasis, auf der die Laut-
sprecher 3,5 m Abstand voneinander
hatten.
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Vorteil der
Laufzeitleitung

(Transmission Line)

er Vortedl der Laufzeitleibung
gegeniber anderen Konstruk-
tionsprinzipien liegt jedoch
nicht nur in der extrem niedrigen unteren
Grenzfrequenz und dem ausgeglichenen
Schalldruckverlauf in diesem Bereich,
sondern hauptschlich in den guten
dynamischen Verhalinissen

Im geschlossenen BaBreflexgehiuse
arbeitet der BaBlautsprecher auf einem
Luftpolster hoher Federsteife, das,
abhdngig von der Auzfihring des
Cehfuses, mehr oder weniger stark das
Ein- und Ausschwingverhalten nachtes-
lig beemfluBt. Der Grad der Beeinflus-
sung auf den Lautsprecher ist abhingig
won dem Verhiilnig von Federsteife der
Membraneinspannung zur Steife des
eingeschlossenen Luftvolumens.

Bei einem geschlossenen Geh&use von
60 | Nettovolumen wird ein 30-cm-Bag-
lautsprecher, dessen Federsteife bei
ebwa 1 N/mm liegt. mit einer Luftfeder-
steife von 57 N/mm belastet. Das sich
so ergebende Verhaltnis 571 zeigt,
dal das Ein- und Ausschwingverhalten
nicht nur von der linear arbeitenden

Federsteife der Membraneinspannung
abhang. sondern fast ausschlieBlich von
der Federsteile des eingeschlossenen
Luftvalumens,

Das eingeschlossene Lufbvolumen unber-
liegt jedoch auch den Einflissen stehen-
der Wellen smwischen den Cehfiuse-
winden, frequenzabhingiger Federsteife
des Luftpolsters und Undichtigkeiten
des Gehduses. Daraus ergibt sich eine
Verschlechterung der Ein- und Aus-
schwingvorgange, die im Bereich der
Resonanzfrequenz relativ grof und
noch bis 300 Hz nachweishar sind.

In der Laufzeitleitung sind die Verhalt-
nisse — theorelisch betrachtel — genaw
umgekehrl. Der Lautsprecher arbeitet,
wiirde er im Freien stehen, dber die
Laufaeitheitung auf ein unendliches Yolu-
men. In der Praxis steht er jedoch in
geschlossenen Wohnraumen mit 000
bis 1000060 1 Luftvolumen. In der hier
beschriehenen Laufzeitheitung ist eine
Federsteife von ca 0,08 bis 0,1 N/mm
vorhanden, die hauptsichlich durch die
Massetrigheit und die Reibungsenergie
der Lufimolektile in der Luftsaule
bestimmt wird.
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Aus dem Verhaltnis der Federsteifen von
Luft und Membranspannung 0.1:1 ist
ersichtlich, da® keine zusatzlichen Ein-
fiitsse auf das Ein- und Ausschwingver-
halten ausgedbt werden.

Stehende Wellen, die einen negativen
Einflu# haben kénnten, werden durch

die geometrische Form (doppelkonisch)
der Laufzeitleitung vermieden. Der

verwendete BaBlautsprecher wurde in
seinen Parametern den Erfordemissen
der Laufzeitleitung exakt angepaBt. Die
Federsteife der Einspannung und der
nutzbare limeare Hub won mas, £ 10 mm
erlauben in Verbindung mit der effekti-
ven Membrandliche von 520 cm® einen
maxmmden Schallpegel von 103 dB bei
30 He Zu diesen 103 dB. dse von der
Membranvorderseite erzeugt werden,
addiert sich der Schallantei] der TML-
Austrittstffnung zu einem Gesamtschall-
pegel von ca. 106 dB. Der MeBabstand
betragt hierbei 1 m in einem Raum von
50 m”* mit einer Nachhallzeit von 0.5 5
(Normwohnraum). Die Klirrfaktoren ks
und k; liegen hierbei unterhalb von 3%
und die Modulationsverzermung ist klei-
ner &ls 0,5%. Die Ein- und Ausschwing-
vorginge sind im BaBbereich von
20,..350 Hz so, daB Klangverfilschun-
gen naheau ausgeschlossen werden
konnen. Die Eigenresonanz des Baf-
lautsprechers, sie liegt bei ca. 18 He,
wird durch die bei A/4 hervorgerufene
Anti*Resonanz bedampit.

| |
Tieftoner

er untere Frequensbereich im
musikabischen Spektrum
(20 Hz=150 Hz) stellt an die

Lautsprecher die gri€ten dynamischen
Anforderungen. Der Grund ist die physi-
kalische Forderung, daf bei Frequen:-
halbserunig das Verschiebevolumen bei
konstantem Schalldruck viermal gri@er
sein mul,

Zum Beispiel: 100 Hz = 55 em® .50 Hz
=220 em. 25 Hz = &80 em’,

Da der BaBbereich von einem Laut-
sprecher bestimmter Grie dbertragen
wird, kann man auch sagen: 100 Hz =
05 mm, S He =% mm, 25 Hz =
=+ & mm.

[heze Beispiele zeigen, dag im BaBbe-
reich ein sehr groBer mechanischer Hub
des Lauteprechers nobwendig ist, um
einen entsprechenden Schalldruck bei
tiefen Frequenzen 2u erzeugen. Ver-
stindlich also, dak in hochwertigen
Mehrweghoxen der BaBlautsprecher
sehr grof sein muf und der Hochton-
lautsprecher sehr Kein sein kann.

Der BaBlautsprecher muls trolz seiner
groen Membranfliche zusitzlich auch
einen grofen Hub haben Hochwertige
BaBlautsprecher herkdmmlicher Art
sind in der Lage, ungefihr = 6—8 mm
Hub linear zu erzeugen. Um dies zu




erveichen, wird die Schwingspule auf
eine Linge von 18-26 mm gewickelL.
Der magnetisierte Luftspalt hat dabei
eine Linge von 6-8 mm, 5o dal der
symmetrische Uberstand den linearen
Hub zur Verfigung stellen kann
{Zeichmumg 1)

[hese Konstrukionsweise garantiert
pwar das bendtigte Verschichevolumen
fiir tiefe Frequenzen, hat aber ¢ine
Anzahl negativer Begleiberscheinungen.
e Schwingspubwicklung, die vom

Strom durchflossen wird, kann nur s |

einem Drittel zum Antrieh benut
werden. Fwei Drittel der Schwingspule
hefinden sich nicht im Magnetfeld und
wirken wie ein unerwinschier Wider
stand. (Ein B-O-Chassis hat ca. 3 0
Wirkwiderstand und ca. 5 Q Verlust-
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Ehagramen I

widerstand). Das verschlechtert den
theoretischen Damplungsfaktor erheb-
lich.

Die Gberstehenden Schwingspulbwindun-
gen haben neben dem Verlustwiderstand
smusibedich noch einen deutfichen induk-
tiven Antel, der wie eine in Reihe ge-
schaltete Drossel wirkt (Im Mittel ca.

1 mH). Dadurch wird die Bandbreite des
Chassis begrenal und die theoretisch
mdgliche Anstiegszeit verschiechert.

D ungleichmaiigen Streufelder am
oberen umnd unteren Rand des Luftspal-

shen: Goraraton 60 He 5 ¥ aff
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tes wirken auf die freistehenden Wick-
lungen der Schwingspule und beein-
trachtigen die ineare Auskenkung
negativ. Das macht sich besonders im
Anstieg des Klirfakiors bei mittheren bis
hohen Pegeln stark bemerkhar.
([Magramm 1}

Insgesamt also kein Zustand, mit dem
man zufrieden sein kann Darum suchten
wir nach neven Wegen, dem BaBbercich
durch effektivere Technik mehr von der
akustischen Wirkung =u geben, die ihm
wusteht.

Das Ergebnis dieser grundlegenden Ent-
wicklumgsarbeit ist ein neves Hakchassis
fir die Phonologue-Serie. Der new-
konstruierte Antrich des Balichassis
umteracheidet sich gravierend van den
herkdmmlichen Antriehen und ist so
awch wollig frei von deren Machteilen. Er
garantiert extreme Linearitil. niedrigste
‘erermungen bei hichsten Pegeln umd
exakte Impulsverarbeilung. Zeichoung 2

Kigilerkapns

zei@l deutlich den konstruktiven Aufbau
L das 12t das Wesentliche: In einem
24 mm tiefen Luftspall befindet sich im
Zentrum eine T mm hohe Schwingspule
auf einem 64 mm & groBen Triger.

Dier benddigte ausgedehnte Hub kann
also bis £ 9 mm in einem vollkommen
homogenen Magnetfeld ultralinear
ausgefithrt werden.

Die magnetische Induktion von 1,02
Tesla (1200 Gaus) wird von einem

T3 kg schweren Ferritmagneten mit
JE5000 Maxwell Fluls bereitgestellt.

Die gesamte Schwingspule befindet sich
immer in einem homogenen Magnetfeld.
Die geringe Wickelhdhe bringt nur eine
kleine Induktnatit von 0,38 mH.
Dadurch wird eine hohe Anstiegsaeit
von 100 ps ermeicht. Der Ausschmwing-
vorgang wird sehr gut beddmpdt, da die-
gesamte Schwingspule wirksam ist. Die
ungeichmaBigen Randstreufelder haben
keinen Einflub auf die Schwingspule,
eine unlineare Beeinflussung ist nicht
mdgdlich. Eine Kupferkappe Gber dem
Polkern kompensiert den induktiven
Anteil bei hohen BaBfrequenzen.

Alz Erfolg dieser Konstruktion ergiht
sich eine nahezu konstant niedrige Ver-
Zerrungt won max, .39 his i hochsten
Pegeln. (Diagramm 2)

Zum Vergleich: Herkdmmliche Bag-
chassis haben bei 100 dB/1 m einen
Klirrfaktor von ca. 5—10% im Bereich
40— He

Das newe BaBchassis fOr die Phonologues

Serie ist ein bypischies Beispiel dafir, wie
eine radikale zentrale ldee unweigerlich
auch die Umgestaltung aller peripheren
Bauteile hichsl positiv voranbringt.
Dazu sed schlagwortartig noch gesagt:
Der grofe Schwingspuldurchmesser von
A4 mm und der durchbohrie Polkern
gewdihrleisten gute thermische Verhalt-
NISSE.

Der Chassiskorb ist aus hochwertigem
Drruckgut, der dem 9 kg schweren Laut-
sprecher hohe innere Stabilitat gibt.

Ein massiver GuBring verstirkt musits-
lich den AuBenkorb.

Membrane, Zentrierung und AuBensicke
wurden den dynamischen Verhlinissen
des Aniriebs genau angepafit.

Dy Masse 50 g).

Amplituderverfauf und Phase haben im
Ubertragungshereich 20 He—300 He
hervorragende Konstanz,

Restmiee; Was sich hier in der Sprache
der Technik plausibel anhbrt, ist in der
Praxis eine quadral-lLeistung die dem
engagierten Musikfreund eine erhebliche
Steigerung des Horgenusses garantiert.
Und das ist schlieBlich das Ziel, das

wir unter voller Ausschopfung aller tech-
nischen und kreativen Moghchkeiten als
Stand des heute Machbaren erreichen
wollen

Der Mittel-
tonbereich

um besseren Verstindnis : die
subjektiv empfundenen Mittel-
frequenzen liegen zwischen
250 Hz bis ca. 4000 Hz, Das kommt
einem Frequenzumfang von fast vier
Oktaven gleich.®
*iorgcitricheie = virigolrideie Obbnr
Der grigite Teil des musikalischen
Geschehens spielt sich vom Grumdton
her in diesem Bereich ah.

| Um in diesem wichtigen Bereich die

Klangdefinition und das Aufldsungsver-
mdgen nicht negativ o beeinflussen, ist
die erste Voraussetoung das Vermeiden

| von Phasenfehlem durch die Frequenz-

weiche und den Lautsprecher. Zweitens
mul ¢in mbghchst genaves Folgen der
Membran proportional zum dynami-
schen Signal gewlhrleistet sein. Die
Erfillung der ersten Vorausseboung
verlangt einen Lautsprecher, der den ge-
samien Bereich von 250 Hz ks 4000 He,
bei ausgeglichenem Schalldruckverlauf
tnc.l ohne Phasensprimge, Gbertragen
mn.

Fir die pweite Voraussetzung muld der
Lautsprecher bis sur oberen Froguens
kolbenidemig schwingen, sehr schnell
cinschwingen und exakt ausschwingen.
AuBerdem missen Dyvnamikspringe bis
115 dB chne Kompressionserscheinun-
gen reprodisert werden.
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Eine kompletle quadral-Neuentwick-
lung war ndtig, um die beschnebenen
Forderungen zu erfillen. Wegen des
piedrigen unteren Freguenzbereiches
von 250 He wurde die groBimaghiche
Membranflache gewahlt die den oberen
Frequenzbereich von 4 kHz noch ndcht
einengt. Dem Membrangrundstodf, der
Cellulose, wurde em 10 %iger Anteil von
Glasfasern mugesetzt. Das bringt eine
hohe Steifigheit der Membran bei gerin-
gem Gewichi, ohne die posstiven Eigen-
schaften der inneren Ddmpfung eines
Pappmembrankegels zu verlieren

Die Membrangeometrie wurde auf mai-
miale nnere Stabalitat, bei gleichzeitig
gutem Abstrahberhalten im oberen
Frequenzbereich, ausgelegl.

In Verbindung mit einem genau ermattel-
ten Diampfungsaufstrich wurde ein sehr
guter Amplituden- und Phasenverkauf
erreicht. Die neu koneipierte Textil-
sickenrille hat einen sehr groBen Abroll-
radius, der geringste Verzerrungen im
gesamien Ubertragungshereich garan-
tiert-

ik ges = kleimer als 0.2 % bei 90 dB),

Der Chassiskorb mufite der grolen
Membeane angepalt werden. Dabei

wurde @eichaeitig die statische Aus-
legung optimiert. Der Korb besteht aus
hochwertigem Aluminium-Drackgul.

¥e Schwingspule von 25 mim Durch-
miesser sitzt auf eimem gelochten Alu-
trager, der im Verbindung mit dem
durchbohrten Polkern eine hohe ther-
mische Belastbarkeit garantiert.

Ein starkes Magnetfeld und eine dber
den Polkern gezogene Kuplerkapsel
bewirken in Verbandung mit der gieringen
dynamischen Masse von 5.4 g die

extrem schrelle Anstiegzeit von 28 ps.

Die effektive Membranfliche von 92 cm?
und der linexre Hubvon 1,8 mm
ermigichen Dynamikspriinge bis

115 dB ohne Rompressionserscheinun-
gen fir den gesamten Uhertragungshe-
reich (250—=4000 Hz).

Durch die extrem Kurze Anstiegsaeit
von 28 ps und die hohe inmere Dampiung

des Chassis ergeben sich prizise Ein- TINTIITEE:
und Ausschwingungvorginge bei jeder 1- e}
Frequen: - F
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Phonologne_

' Hochton-

bereich

m im Hochtonbereich das gleich

gute Aufifsungsvermigen

komplexer Musikpassagen
sowie maximake Verfarbungsfreiheit. wie
auch im Tief- und Mitteltonbereich,
erreichen, wird ein spezieller elektro-
dynamischer Bandchenlautsprecher ein-
Gutes Aufldsungsvermdgen sowie Ver-
farbungsfreiheit bedeutet fir den Laut-
sprecher eine exakte Impulswiedergabe
ohne Eigenleben und einen Sullerst
lincaren Ubertragungsbereich bis Gber
dic Horgrenaze hinaus.
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Dhese Forderung kann ein Bindchen-
hochtoner im Gegensatz zum Konws-
oder Kalottenkautsprecher fast ideal
erflillen.

Auf einer hochwirmebestindigen Mem-
branfolie von 7 pm Dicke sind bind-
chenftwmige Aluminumleiter von 10 pm
aufgedampit.

Die effektiv wirksame Membranfliche
betrigt ca. 6,3 com® bei einer dvnami-
schen Masse von 0,02 g (Zum Vergleich:
Eine 25 mm Hochtonkalotte hat eben-
falls = & c® Flache, aber eine dynami-
sche Masse voni == 0,7 —1 g. Da allein
die Strahlungsimpedanz fOr die Be-
dimpfung der Membran verantworthich
ish, ergibl sich in Verbindung mit der
sehr Kleinen Masse ein hervomragendes
Impulsverhalten sowie die extrem
schnelle Anstiegseeit von 14 ps.

(Komus- und Kalottenhochtdner haben
Anstiegszeiten von = 10=15 ps). Durch
die gleichmiBig Dber die gesamte Mem-
brandliche verteilte Antriebskraft sind
Teilschwingungen vollkommen unter-
bunden. was eine duBerst lineare Uber-
tragung gewahrleistet, die bis ca. 100kHz
reicht. Die frequenzunabhingige
Impedanz bringt ein hervorragendes
ebekirisches und akustisches Phasenver-
halten mit sich,
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Die Frequenz-

‘'weiche

ie drei Einzelchassis fir den

Tiefton-, den Mittelton- und den

Hochtonbereich, die wir Thnen
in den vorangegangenen Kapiteln
beschrieben haben, besitzen fir ihren
jeweeiligen Einsatzbereich optimabe dyna-
mische und klangliche Yoraussetzungen.
Allerdings, auf sich allein gestellt wiren
sie nicht in der Lage, die Anforderungen
an ein System zu erfillen Dazu gebirt
die Frequenzweiche.

Ganz individuell abgestimmt auf die
positiven Eigenschaften der drei Chassis
steuert die Frequensweiche die genaue
Abgrenzung der Ubertragungsbereiche,
die klanghecinflustende im Ubemahme-
bereich und die Amplitudenbeenilus-
sungen, die ja letztlich den Klangein-
druck ausmachen.

Damu gehdrt die Ermittlung vieler Fakto-
ren, bei denen die Physik und die Mei-
technik mur nioch = einem kleinen Teil
beitragen kbnnen, Sie wirden sum
groiien Tedl in langwierigen Horsitzun-
gen mdividue(l ermittelt.

Die Frequenssweiche bendbizt viele
passive Bauteile und sitzt vor den Laut-
sprechern. Das bedeutet, dafl die
verwendeten Bauteile von exklusiver
Cualitat sein milssen.

Um alle uns hekannten negativen Eigen-
schaften solcher Bautetle awssnschlieBen,
sind wir micht den preiswertesten,
sondern den sichersten Weg gegangen.
Wir haben in allen Bereichen die derzet
besten Bautedle, die 2u haben sind,
eingdesebL,

Die Induktivitdten wurden durch Luft-
drosseln groBen Volumens gestaltet.

die keine meBbaren Verzermungen auf-
weisen, Die Kapazititen Obemehmen
hochwertige Polypropylenkondensatoren




mit den derzeit geringsten Veriusten.
Diese hochwertigen Kondensatoren
werden nur in kleinen Kapazitatswerten
gefertigt und so war eine Parallelschal-
tumng vieler einzelner erforderdich, Im
BaBhereich 14 Einheiten und im Mittel-
tonbereich 18 Einheiten. Diese Parallel-
schaltung bringt zusitzlich den Vorteil
geringster induktiver Anteile, die

dann durch Hinzuschalten von Styro-
flex-Kondensatoren kleinster Kapazital
ganzlich eliminiert wurden.

Zum Aufbau der Schalung wird eine
hochstabile Epoxydgewebeplatte mit
105 pm versilberter Kupferschicht
verwendet

Die Verdrahtung des Lautsprechers mit
4 mm* starker Silberlitze ist die konse-
guente Abrundung des Einsatzes hoch-
wertigster Materialien.

I
Anschluf

uf der Ribckseite der Box befindet

sich das AnschluBfeld der Box

an den Verstirker. An zwei
schraubbaren Klemmanschliissen kin-
nien die abisolierten Lautsprecherkabel
angeschlossen werden.

Wir emplehlen zum Anschlul der

Hoxen quadral Hydra High-end-Laut-
sprecher-Kabel mit 2 x4 mnr, das im
Fachhandel zu erwerben ist. Bei 2 x 4 mm*
und einer Linge von bis zu 6 m wird der
hohe erzielbare Dimpiungsiaktor, den
die Boxen gestatten, voll ausgenutzt.

Oberhalb der AnschiuBklemmen befin-
det sich eine Sicherung fir den Bind-
chenhochtoner mit dem Sicherungswert
0,63 mA mittelrige. Die 6 Bricken-
stecker erauben die Auftrennung zwi-
schen Lautsprecherchassis und passiver
Frequenssweiche zur Nachrstung mit
giner gpeziellen quadral Phonologue-
Aktiv-Elektronik. fum passiven Hetrieh
ditrfen die Briickenstecker nicht entfernt
werden!

Wichtig:

Handelsabliche aktive Frequenzweichen
sind aufgrund ihrer theoretisch-mathe-
matisch-variablen Ubemahmelrequenzen
umd Flankensteilheiten nicht geelfnet,
die spezifischen Eigenschaften der
quadral-Lautsprecherchassis zu berhick-
sichtigien.
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Alles, was wir lhnen bis zu diesem Punkt
geschildert haben, gehdrt zur TITAN-
Story und vielleicht kinnen Sie jetat
noch besser verstehen, wie es zu einer
derart Oberzeugenden Klangqualitit
kommen kann, Aber zur TITAN T
gehirt der kleinere Bruder* VULKAN
M. Um ihn technisch zu begreifen, braw-
chen Sie nur winzige Details als
Anderung zu sehen. Die VULKAN I

hat, auBer kleineren Abmessungen,
250 Watt Belastharkeit.

Wir sind sicher: Kenner werden sich fidr
die VULKAN I entscheiden, wenn z.B.
Raumprohleme eine Rolle spielen, wenn
also nicht 50 viel Fliche fir die Aufstel-
hung der Boxen zur Verfigung steht.

Die Klangreproduktion liegt sehr nahe
an der Leistung der TITAN IL Alle
TITAN- und VULKEAN-Lautprecher
erhalten. bevor sie ausgeliefert werden,
als Zertifikat ein MeBprotokoll.

Damit wird sichergestellt, daf® jeder
einzelne Lautsprecher in allen Details
seiner Leistung dem Urmuster in der
Entwicklungs-Abteilung von quadral
entspricht. [as quadral-Phonologue-
HiFi-Lautsprecher-Programm besteht
aus siehen Tvpen:

TITAN I, VULKAN [I, MONTAN (1,
WOTAN M1, AMUN IIL, SHOGUN [,
TRIBUN L

e TITAN I und VULKAN I kennen
S nun und Sie wissen, daf beide nach
dem Beal-Transmission-Line-System
gehaut sind Die Tvpen MONTAN I
und WOTAN I wurden im BaBbereich
nach dem Open-Loop-Controlled-
Diaphragm- Princap kKonstrudert.

Durch das O.L.C.D-Prinzip kann der
BaBlautsprecher im Resonanzbereich
mehr Leistung aufnehmen und schwingt
sehr gut aus.

Dies ikt su einer SuBerst privisen
Bafwiedergabe und hervorragenden
Tiefhafeigenschaften

Die
Phonologue-
Serie

von quadral

ist ein typisches Beispiel daftir, wie die
Erfollung hoher Anspriiche an die Wie-
dergabequalitit von HiFi-Lautsprecherm
(ther einen weiten Bereich verwirklicht
werden kann. Die TTTAN I 2etzt die
MaEstihe. Wer sich fidr die TITAN
entscheidet, beweist dadurdh, daf sich
seine Anspriche im Bereich des Absolu-
ten bewegen. Die Leistung der TITAN
I bestatigt voll die Richtigkeit dieser
Entschidung

Aber auch, wenn man ganz einfach, egal
aus welchen Grinden, Konsessionen
machen muf, hirt in der Phonologue-
Sevie die perfekte Wiedergabequalitit
nicht einfach auf — im Gegenteil.

Mit der Ausschipfung aller Moglich-
keiten des derzeit Machbaren wurde die
unmittelbare Vergleschbarkeil mum

Leader der Serie, der TITAN I, erreicht.

Die VULKAN 1L die MONTAN M1, die
WOTAN I11, die AMUN IIL, die
SHOGUN M und die TRIBUTN T unter-
scheiden sich oplisch und im Preis,
bedingt durch die unterschiedlichen Ein-
gatz- und Lestungsbereiche, unterein-
ander und von der TITAN ML Doch
gonnen See sich das Yern(gen, im Hor-
vergleich festzustellen, wie dicht die
Boxen in der Klangqualitit zusammen-
liegen.

Rein an der Leistung gemessen, ergibt
sich =0 ein sehr ginstiges Preis-/Lei-
stungs-Yerhaltns, vor allem, wenn man
dabei bedenkt, daB jede Phonologe-
Box fiir sich und in threr Klasse zu den
besten der jeweiligen Kategorie zihit.

5 Jahre Carantie geben volle Sicher-
heit. Wenn wir auch ums Detail bei

der Erklirung der Technik nicht herum-
kornmen, so gipfelt unser wichtigster
Rat dennoch in einem einzigen Wort:
Probehoren!






