quadral HiFi-Lautspracher

Hochwertige Qualitdt vom
compakten Regallautsprecher
uber Satellitensysteme bis zum

High-End Standlautsprecher.

quadral Surround-Sound-

Systems

Das Sortiment mit DOLBY®
PRO=LOGIC-Komponenten fiir
hochwertigen Surround- und
effektvollen  Kinosound zu

Hause,

quadral traffic
Autclautsprecher

Hochste Klanggualitidt im Auto.
Maligenaue und optisch inte-
grierte Systeme neuester Tech-
nik.

guadral allcraft
Beschollungssysteme

Praofessionelles Equipment flr
Beschallungen kleinster Clubs
bis zu Dpen-Air Veranstaltun-
gen (PA).

Optimale Ubertragungsgualitit
mit elektro-akustischen quadral
Anlagen auf Flughdfen, in la-

gungsraumen oder Kirchen (ELA).
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Das Erlebnis
quadral Phonologue TITAN




Die Legende TITAN.

TITAH MK |:
REFERENZ
|Stercoplay 12/81)

TITARM M NIz
absolute Spitzenkiasse,
AEFERENT

[Stereaplay 11/83]

1981 stellte quadral einen Laut-
sprecher der Spitzenklasse vor,
der zur Legende wurde und bis

heute unvergessen ist;

Die quadral Phonologue TITAN.

Zahlreiche Testsiege in renom-
mierten deutschen und interna-
tionalen Fachzeitschriften do-
kumentieren die herausragende
Klasse dieses High-End-Laut-

sprechers

TITAK 8 10
atsolute Spitzenklasse,
REFEREMZ

(Stereoplay 2/87)

TITAM HE IV:
sehr gut, Referenzklasse
[HiFi-Veeson -ﬂ,lEIEI|

Von 1981 bis 1989 waren die
TITAN=-Modelle MK 1 bis MK Il
ununterbrochen Referenz fir
Passivlautsprecher bei der Fach-
zeitschrift Stereoplay und bis
1992 als MK IV bei HiFi-Vision,
Die TITAN avancierte in andert-
halo Jahrzehnten zu einem
Klassiker der vollendeten Mu-
sikwiedergabe, an dem sich die
HiFi-Fachwelt bis heute orien-
tiert. Mit der guadral TITAN
wurde und wird Musik nicht

gehdrt = sie wird erlebt.

Die physikalische Auslegung der
ersten vier Generationen, ihre
GroBe und Membranflache wa-
ren die Grundlage bei der Ent-
wicklung der neuen TITAN.

Das Entwicklungsziel war ein
Frequenzumfang, der die Dyna-
mik aller Instrumente bis hin zu
qrifiten Klangkdrpern in vollem
Umfang wiedergeben kann. Mit
einer Reihe technologischer
Kunstgriffe wurde dieser hohe
Anspruch emreicht.

Eine vollkommen neue Ausle-
gung der Real-Transmission-
Line ermdglicht die schlanke
Gestaltung. Das neue Design

wirkt elegant und leicht. Die

Die neue TITAN.

Oberflache ist in Erle und Wur-
zelholz lieferbar. Andere Farben
und Furniere konnen auf Kun-
denwunsch gefertigt werden.
Dazu unterbreitet der quadral
Phonologue Hindler gern ein
Angebot.




Die akustischa
Loufzeitleitung.

Im Lautsprecherbau wird heute
das Prinzip der geschlossenen
Box und der Balireflexbox am
héufigsten angewandt. Diese Ge-
hdusekonstruktionen gewdhr-
leisten eine ausreichende BaB-
wiedergabe bis  hinunter zu
einer Resonanzfrequenz, die fiir
groBvolumige Boxen bei ca.
40Hz und bei Kompaktboxen
bei etwa 60-100Hz liegt
Unterhalb dieser Resonanzstel-
len falit der Schalldruck mit
12 dBfOktave ab, da von diesem
Punkt an die Frequenz quadra-
tisch in den Strahlungswider-
stand eingeht (Grafik 1).

ren liegt die Stdrung am nicht
gleichférmig mitschwingenden,
im Gehduse eingeschlossenen
Luftpolster. Ein vollkommen aus-
geglichener Frequenzverlauf bis
zur untersten Oktave (Subkon-
tra 164 - 30,9Hz) ist aber
erforderich, um auch die Tief-
basse wahrnehmbar werden zu
lassen. Die konventionelle Bau-
weise kam deshalb bei der Ent-
wicklung nicht in Betracht.
Auch Hornkonstruktionen schie-
den wegen ihrer grofen Lange
aufgrund von Platzproblemen
aus. Eine Konstruktion, die diese
Anforderung bei praktikabler
Gehduseqrille erfillen kann, ist
die akustische Laufzeitleitung

[Real-Transmission-Line).
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Zu dem auf diese Weise nach
unten begrenzten  Ubertra-
gungsbereich kommt zusitzlich
noch die nachteilige Beeinflus-
sung des Ein- und Ausschwing-
verhaltens des BaBlautspre-
chers. Diese Beeinflussung ist
zum einen bedingt durch die im
Ubertragungsbereich  liegende

Resonanzfrequenz, zum ande-

k1 prchkasers Gehdoar B Won Esl

Die erforderliche Linge der
Laufzeitleitung fiir einen Uber-
tragungsbereich bis hinab zu
J0Hz liegt bei 57m. In der
Praxis ist eine Rohrleitung sol-

cher Linge nicht einsetzbar.
Deshalb wird die Laufzeitleitung
in der neuen TITAN einmal ge-
faltet. Dieses lediglich einmali-
ge Falten reduziert die uner-
winschten Teilresonanzen auf
ein absolutes Minimum. Durch
partielle Bedimpfung der Lauf-
zeitleitung wird die Schallge-
schwindigkeit vermindert, was
einer Verlingerung des Rohres
gleichkommt. Die akustische
Laufzeitleitung ist also effektiv
sehr viel langer, als es die Ge-
hduseabmessungen aussagen.
Der Vorteil gegenliber anderen
Konstruktionsprinzipien liegt
jedoch nicht nur in der extrem
niedrigen unteren Grenzfre-
quenz und dem ausgeglichenen
Schalldruckverlauf in  diesem
Bereich, sondern tatsichlich in
den guten dynamischen Ver-
héltnissen. In der Praxis ergibt
sich in einem 28 m* grofien Hir-
raum mit einer Nachhallzeit von
0,55 ein ausgeglichener Schall-
druckverlauf ohne horbare Re-
sgnanzen im gesamten BaBbe-
reich bis hinunter zu 20H:
(Grafik 2).
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Der Tieftonbereich

Der untere Frequenzbereich
im musikalischen Spektrum
(20Hz - 100Hz) stellt an die
Lautsprecher die grifiten dyna-
mischen Anforderungen. Der
Grund dafir ist die physikali-

sche Forderung, daB bei Fre-

gquenzhalbierung das Verschie-
bevolumen bei  konstantem
Schalldruck viermal gréBer sein
mul, 2B8.: WOHz = 55cm’
S0Hz = 220cm’

25Hz = B80cm’

Da der BaBbereich von einem
Lautsprecher bestimmter Gribe
bertragen wird, kann man
auch sagen: 100Hz = + 0,5mm
E0Hz= 4 2mm

25Hz= 4+ 8mm

ferfogras
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Diese Beispicle zeigen, dall im
Balbereich ein sehr grofer me-
chanischer Hub des Lautspre-
chers notwendig ist, um einen

entsprechenden Schalldruck bei
tiefen Frequenzen Zu erzeugen.
Das Ergebnis dieser grundle-
genden Entwicklungsarbeit ist
ein neues BaBchassis fir die
quadral Phonologue TITAN. Der

neu konstruierte Antrieb des
BaBchassis unterscheidet sich
gravierend von herkdmmlichen
Antrieben und ist deshalb auch
villig frei von deren Nachteilen.
Er garantiert extreme Linearitat,
niedrigste  Verzerrungen  bel
hichsten Pegeln und exakte Im-
pulsverarbeitung. Die Schnitt-
zeichnung zeigt den konstrukti-
ven Aufbau, Das Wesentliche;

In einem 24 mm tiefen Luftspalt
befindet sich im fentrum eine
7mm hohe Schwingspule auf
einem 64mm @ groBen Triger.
Der bendtigte ausgedehnte Hub
kann also bis + 3mm in einem
vollkommen homogenen Mag-
netfeld ultralinear ausgefihrt
werden. Der grofBe Schwing-
spuldurchmesser von G64mm
und der durchbohrte Polkern
gewidhrleisten gute thermische
Verhdltnisse. Der Chassiskorb
aus hochwertigem DruckguB
gibt dem 9kg schweren Laut-
sprecher hohe innere Stabilitat.




Der Grundtonbereich.

Ein groBer Teil des musikali-
schen Geschehens spielt sich im
Grundtonbereich ab. Um hier die
Klangdefinition und das Auf-
Igsungsvermogen nmicht zu be-
einfluBen, hat gquadral einen
neuen  Grundtonlautsprecher
entwickelt.

Wegen des niedrigén unteren
Frequenzbereiches von 100Hz
wurde die gréBtmbgliche Mem-
branfliche gewahlt, die den
oberen Frequenzbereich won
600 Hz noch nicht einengt. Dem
Membrangrundstoff, der Cellu-
lose, wurde ein 10%iger Anteil
von Glasfasern zugesetzt. Das
bringt eine hohe Steifigkeit der
Membran bei geringem Ge-
wicht, ohne die positiven Eigen-

schaften der inneren Dimpfung
cines Fappmembrankegels zu
verlieren. Die Membrangeome-
trie wurde auf maximale innere
Stabilitdt bei gleichzeitig gutem
Abstrahlverhalten im oberen
Frequenzbereich ausgelegt.

In Verbindung mit einem genau
ermittelten  D@mpfungsauf-
strich wurde ein sehr guter
Amplituden- und Phasenveriauf
erreicht. Die neu konzipierte
Gummisickenrille hat einen sehr
grofen Abrollradius, der gering-
ste Verzerrungen im gesamten
Ubertragungsbereich garantiert
(k ges = < 0,2 % bei 90dB).

Der Chassiskorb mulite der
groBen Membrane angepalit
werden. Dabei wurde gleich-
zeitig die statische Auslegung
optimiert. Der Korb besteht aus
hochwertigem Aluminium-
DruckguB.

Die Schwingspule von 25mm
Durchmesser sitzt auf einem
gelochten Alu-Trager, der in
Verbindung mit dem Polkern
eine hohe thermische Belast-
barkeit garantiert.

Ein starkes Magnetfeld und eine
dber den Polkern gezogene Kup-
ferkapsel bewirken in Verbin-
dung mit der geringen dynami-
schen Masse von 16g die ex-
trem schnelle Anstiegzeit von
BO s,

Dic effektive Membranflache
von 200cm’® und der lineare
Hub von 4.8mm ermoglichen
Dynamikspringe bis 115dB
ohne Kompressionserscheinun-
gen fiir den gesamten Ubertra-
gungsbereich (100 - B00Hz).
Durch die extrem kurze An-
stiegzeit von 80 us und die hohe
innere Dampfung des Chassis
ergeben sich prazische Ein- und
Ausschwingvorgange bei jeder

Frequenz.

Der HMitteltonbaraich.

Zum besseren Verstindnis: Die
subjektiv empfundenen Mitten-
frequenzen liegen zwischen
S00Hz und ca. 4000Hz. Das
kommt einem Frequenzumfang
von drei Oktaven (zweigestri-
chene his viergestrichene)
gleich.

Ein groBer Teil des musikali-
schen Geschehens spielt sich in
diesem Frequenzband ab, Um in
diesem wichtigen Bereich die
Klangdefinitionen und das Auf-
lGsungsvermdgen nicht zu be-
ginflussen, hat quadral einen
groBflachigen, isodynamischen
Bandchen-Mittelténer ent-
wickelt, der diese Anforderun-

gen ideal erfiilit.
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Mehr als 10 Jahre Erfahrung mit
hochwertigen Bindchen-Hoch-
tonern und die in den letzten
Jahren gemachten Fortschritte
in der Materialtechnologie und
-yerarbeitung ermoglichten die
Entwicklung dieses, in seiner Art
einmaligen Mitteltonsystems.
Die Hachenmembrane ist im
Aufbau dem Bandchen-Hochto-
ner dhnlich. Als Tragerfolie wird
10um Kaptonfolie eingesetzt,
auf der 20um Aluminiumleiter-
bahnen sitzen. Durch einen spe-
Ziellen FertigungsprozeB wer-
den die Leiterbahnen mit der
Folie molekular verbunden. Die
mechanische Festigkeit ist so-
mit bis 450°C stabil. Von der
wirksamen Membranfliche
(50em?®) werden 90% gleich-
milig angetrieben. Dadurch
sind Teilschwingungen vollkom-
men unterbunden.

Die dynamische Masse betragt
nur 0,29 (zum Vergleich: Ein
Konus oder Kalotten-Mitteltd-
ner gleicher Membranflache hat
eine 20-25fach hidhere Masse
(4-5g]. Die geringe Masse er-
gibt mit einer Anstiegzeit von
nur 10us eine extrem schnelle
Reaktion auf Signale. Die obere
Grenzfrequenz liegt bei 35kHz.

MR bratfoke
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Durch die sehr kleine Masse
ergibt sich ein gutes Verhdltnis
zur Strahlungsimpedanz, was
der idealen Beddmpfung einer
schwingenden Masse sehr nahe
kommt. Phasenfehler sind in
diesem System durch die
gleichzeitig schwingende FIG-
chenmembran sowie der fre-
guenzunabhangigen Impedanz
ausgeschlossen.

Das magnetische Feld wird
durch 2x14 Stabmagnete er-
zeugt. Die mechanische Kon-
struktion erfordert sehr kleine,
aber extrem starke Magnete.
Das derzeit beste Material dafur
ist Neodym-Bor, dessen magne-
tische Dichte ca. 10mal gréber
ist, als die von herkGmmlichem
Ferrit.




Der Hochtonbereich.

GroBe Fortschritte in den Berei-
chen Matenaltechnik und Ver-
arbeitung erlaubten es quadral,
ein volleommen neues Bind-
chenprinzip zu entwickeln.

Ein Ziel dabei war es, die Mem-
branfolie zu optimieren. Bei
herkBmmlichen Systemen wird
eine Kunststoff- und eine Alu-
miniumschicht mit Hilfe eines
Elebers aufeinandergewalzt. Die
maximale Betricbstemperatur
einer auf diese Weise herge-
stellten Folie ist aufgrund der
Verklebung auf ca. 200°C be-
grenzt.

Bei groBen Impulspaketen sind
solche Temperaturen jedoch
schnell erreicht, und es kann zu
Ablésungen der Leiterbahnen
von der Trigerfolie kommen.
Die quadral Membran dagegen
ist kleberfrei hergestellt. Als
Tragerfolie wird hierbei Kapton
eingesetzt, das eine Tempera-
turfestigkeit wvon mehr als
500" C aufweist. In einem spezi-
ellen Fertigungsprozel wird auf
einer 10pum dinnen Alumini-
umschicht in einem 24 Stunden
dauernden Hochtemperaturver-
fahren eine Sum dinne Kapton-
schicht aufgebracht. Durch die-
se Art der Herstellung engibt

ShnaizehnEng Mook iser

Hochiine
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sich eine unldsbare molekulare
Verbindung der beiden Schich-
ten, die bis 450°C halt. In einem
hochprazisen photochemischen
ProzeB werden dann die Leiter-
bahnen mit eciner maximalen
Abweichung von 0,5% heraus-
gearbeitet. Ein weiteres Augen-
merk wurde auf die Neukon-
struktion des Magnetsystems
gelegt. Um die Membran opti-
mal antreiben zu kénnen, mub
der Verlauf der magnetischen
Induktion an die Nachgiebigkeit
und den Strahlungswiderstand
der Antriebsfliche angepalt
werden. Zur Erzeugung dieses
magnetischen Feldes bendtigt
man einen mechanischen Auf-
bau mit sehr kleinen, gleichzei-
tig aber extrem starken Magne-
ten. Wie im Mitteltonbereich
wurde dieses Ziel durch Magne-
te aus Neodym-Bor realisiert.

Dieses aufwendige Magnetsy-
stem gewdhrieistet, daB die
Membran sehr gleichférmig
iiber ihre abstrahlende Fliche
angetrieben wird. In Verbindung
mit der extrem geringen Masse
von 12mg konnte ein hervorra-
gendes  Impulsverhalten und
eine Linearitit bis Gber BOkHz

hinaus realisiert werden.

Die Endstufe.

Die hochsten Anforderungen an
einen Verstirker werden im
unteren BaBbereich gestelit.
Der Verstirker mulB hier die
grifiten Amplituden und 5tré-
me liefern. Die sogenannte
Gegen-EMK  [elektromagneti-
sche Kraft), die der Tieftonlaut-
sprecher im Betrieb zum Ver-
starker zurlckliefert, muld Gber
den dynamischen Innenwieder=
stand [Dampfungsfaktor] kom-
pensiert werden. Gleichzeitig
mull der Verstarker die feiner
gezeichneten Mitten und HO-
hen wiedergeben.

Wird ein Verstirker im BaBbe-
reich entlastet (2.B. Bi-Amping]

gewinnt er deutlich im Mittel-

schaltungstechnische Konzep-
tion ist auf den reinen BaBbe-
reich optimiert. Die maximale
Leistung der Endstufe wurde
den physikalischen Gegeben-
heiten des BaBlautsprechers
und der Real-Transmission-Line
angepaBt (400 W Nennleistung,
E00W Impulsleistung).

Der Ddmpfungsfaktor wurde auf
500 gelegt, um die grollen Str-
me der Gegen-EMK des Bal-
lautsprecher zu d&mpfen. Die
Ausgangstransistoren sind hoch-
wertige MOS-Fet, die eine ex-
zellente thermische Stabilitit
garantieren. Vior der Endstufe

sitzt ein aktiver Filter mit der

Ubergangsfrequenz  von  ca.

Erapibgdies- Bl

hochtonbereich an Klangguali-
tat. Aus diesem Grund ist der
untere BaBbereich, der auf die
Real-Transmission-Line  arbei-
tet, mit einer eigenen Endstufe

versehen. Die Auslegung und

100Hz. Das Signal wird den
LautsprecheranschluBklemmen
entnommen, von Wwo es Zur
passiven Weiche geht, die den
Grundton-, Mittel- und Hoch-

tonlautsprecher ansteuert,

Erditefes - WeTPiri

Das Metzteil der Endstufe |st
mit 400 Heserve ausgeleqt
(FT00VA). Die Ladekapazitdt be-
trdgt 33000 pF. Durch die direk-
te Kopplung des Balilautspre-
chers mit der Endstufe ohne Re-
lais ist eine ideale Dampfung
und Impulsverarbeitung gege-
ben. Die Endstufe wird tiber eine
Einschaltautomatik  aktiviert.
Kommt ca. 5min. kein Signal

schaltet sie sich wieder ab.
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Die Frequenzweiche. beitragen kinnen. Sie wurden

Die drei Einzelchassis fir den
Grundton-, den Mittelton- und
den Hochtonbereich besitzen
fiir ihren jeweiligen Einsatzbe-
reich optimale dynamische und
klangliche  Voraussetzungen.
Allerdings, auf sich allein
gestellt, waren sie nicht in der
Lage die Anforderungen an ein
System zu erfillen. Dazu gehdrt
die Frequenzweiche.

Ganz individuell abgestimmt
auf die positiven Eigenschaften
der drei Chassis steuert die Fre-
guenzweiche die genaue Ab-
grenzung der Ubertragungsbe-
reiche, die ja letztlich den
Klangeindruck ausmachen. Da-
zu gehdrt die Ermittlung vieler
Faktoren, bei denen Physik und

MeBtechnik nur noch wenig

zum gréBten Teil in langwie-
rigen Harsitzungen individuell
ermittelt.

Die Frequenzweiche bendtigt
viele passive Bauteile und sitzt
vor den Lautsprechern. Das be-
deutet, daB die verwendeten
Bauteile von exklusiver Qualitdt
cein missen. Um alle bekannten
negativen Eigenschaften sol-
cher Bauteile auszuschlieBen,
ist gquadral nicht den preiswer-
testen sondern den sichersten
Weg gegangen. In allen Berei-
chen werden die derzeit besten
Bauteile eingesetzt, die der
Markt heute bietet.

Zum Aufbau der Schaltung wird
eine hochstabile Epoxydgewe-
beplatte mit 105 pm versilberter
Kupferschicht verwendet, und
die Verdrahtung des Lautspre-

chers mit 4 mm® starker Silber-
litze rundet den Einsatz hoch-
wertigster Materialien konse-

guent ab.

Technische Daten.

Typ

Prinzip
Mennbelastbarkeit
Musikbelastbarkeit
Ubertragungsbereich
Ubergangsfrequenz
Impedanz

Wirkungsgrad

Bestiickung: Tieftdner
Grundtoner
Mitteltoner
Hochtoner

Tieftonendstufe:  Nennleistung

Musikleistung

Male ([Hx B xT)

Technische Daten und Design kinnen ohne Vorankiindigung vom Hersteller gedindert werden.

4 Wege, teilaktiv
Real-Transmission-Line
250 W

500 W

16...80.000 Hz
100/500/4000 Hz

g L)

B7dBAIW/1m

330 mm [ aktiv

220 mm
Bindchensystem
Bandchensystem

400 W

B00 W

1610 x 360 x 600 mm




