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Hornlautsprecher sind unhandlich und grof. Eigentlich. Aber es
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en Bauplan des BK108-Horns stellt
D der japanische Lautsprecherchassis-

Hersteller Fostex auf seiner interna-
tionalen Homepage zur Verfiigung. Dort wird als
passender Breitband-Treiber der FE108E Sigma
empfohlen, der in diesem Horn laut Simulation
auch tatséichlich einwandfrei liuft — im Bass.
Ohne weitere KorrekturmaBnahmen klingt diese
Hornkombination allerdings prasenzbetont, um
nicht zu sagen: grell.

Giinter Damde, leidenschaftlicher Hornlaut-
sprecher-Fan und Inhaber von Art of Sound in
Saarbriicken, nahm sich dieser Problematik an
und entwarf ein passives Korrekturnetzwerk, das
diese Anomalie aus dem Weg riumt. Bei dieser
Gelegenheit machte er sich auch Gedanken {iber
die Gehiduse-Bauweise und liefl einige sinnvolle
Verbesserungen und Vereinfachungen einflieBen.

Die Korrekturschaltung ldsst Damde beim
Bauteilespezialisten Mundorf in Kéln auf einer
hochwertigen Leiterplat-
te mit besonders starker
Kupferauflage fertigen.
Gegeniiber den Einzelteilen
fiir die Schaltung ist dieses
Fertigmodul nur 30 Euro teurer — fiir alle, die
nicht Iten méchten, eine reizvolle Alternative
zum reinen Selbstbau.

Breitband-Schallwandler

Fiir das BK108 empfiehlt Fostex den kleinsten
Breitbdnder aus der Sigma-Serie. In dieser
Baureihe fithrt der japanische Hersteller seine
Spitzen-Breitbdnder. Aktuell besteht sie aus drei
Modellen: FE108E Sigma, FE168E Sigma und
FE208E Sigma. Gemeinsames Merkmal dieser
drei Highend-Breitbiinder sind die mit Fasern
der Bananenstaude verstiirkten Membranen, die
auffillig profilierten Sicken und die kriftigen
Antriebe, die zu niedrigen Giiten fithren — optimal
als Homntreiber.

Schon der kleinste der Sigma-Breitbdnder
beeindruckt mit seiner licbevollen technischen
Auslegung: Nicht etwa schnddes Papier formt
den Membrankonus — nein: Fasern von Ba-
nanenstauden armieren die cremefarbene
Papiermembran. Der ausgesprochen leichte
Konus — Fostex nennt thn ,ES-Cone® — spielt
dann auch tatséichlich ganz souverén bis in den
Hochtonbereich —erst oberhalb von 20 Kilohertz
endet sein Ubertragungsbereich.

Dazu bedarf es nicht einmal eines zusétzlichen
Hochtonkonus, wie er in grilBeren Breitbindern
gerne zum Einsatz kommt. Der Trick: Dic
winzige 20-Millimeter-Schwingspule treibt
die im Zentrum der Membran platzierte Staub-
schutzkalotte unmittelbar an. Die Kalotte ist
speziell geformt, um den Hochtonbereich optimal

In der Sigma-Baureihe
fiihrt Fostex seine
Spitzen-Breitbinder

abzustrahlen. Mit ebenso groBer Berechtigung
wie von einem Konus-Breitbinder kénnte man
hier von einem 20-Millimeter-Kalottenhochténer
mit aulen angesetztem Tiefionkonus sprechen.

Diesem zierlichen Breitbdnder spendiert
Fostex mit dem BK108 ein 2,4 Meter langes
Horn, zusammengefaltet und in einem schlanken
Gehéuse untergebracht. Faltete man es ausei-
nander, so wire die Trompetenform erkennbar.

Exponentialhorn

Die Analyse dieses Horngehéuses zeigt, dass es
sich um ein Exponentialhorn handelt (s. Kasten
auf S. 36 ). Die etwas eigenwillig wirkende
Bauweise entstammt wohl dem Bestreben des
Entwicklers, beim Zuschneiden der Gehiuseteile
aus rechteckigen Platten mit vermutlich in Japan
gingigen MaBen moglichst wenig Reste {ibrig zu
lassen. Wer beim drtlichen Baumarkt oder Holz-
handel eine Zuschnittliste abgibt, braucht sich
um solche Dinge natiirlich
nicht zu kiimmern.

Giinter Damde lief eini-
ge Vereinfachungen in die
Gehiuse-Bauweise einflie-
Ben, die obendrein die Stabilitiit verbessem:
Seitenwiinde, Riicken und Deckel lisst er statt
wie im Original aus 15 Millimeter starken Platten
aus 30er Material fertigen (s. Bauplan auf'S. 34).
Damit entfillt gegeniiber dem Originalbauplan
die ein wenig beliebig wirkende Aufdoppelung
von MDF-Resten auf die Riickwand, und auch
die Querversteifung in der Hornmiindung erweist
sich jetzt als entbehrlich (s. Bauplan auf S. 33).

Die urspriingliche Hornkonstruktion hat
aber auch ein groBes Lob verdient: Sie kommt
komplett ohne Gehrungsschnitte aus, Dies ist ein
nicht zu unterschiitzender Vorzug, denn recht-
winklige Schnitte ,kann* jeder Baumarkt, der
Holz-Zuschnitte im Programm hat. Gehrungen
gibt es nur beim Schreiner, der dafiir natiirlich
entlohnt sein will, oder in Eigenregie, was eine
gute Tischkreissdge mit verstellbarem Sigeblatt-
Schnittwinkel voraussetzt.

Zum Beispiel formen abgestufie MDF-Platten
in der Hornmiindung eine Hohlkehle, ohne
sich dafiir verbiegen zu miissen. Hier kinnte
man auch ein Brett schriig einsetzen und den
Hohlraum fiir ein gutes Bauchgefiihl mit Sand
fiillen — jeder, wie er mag.

Das BK108-Horngehiuse kommt ohne ab-
nehmbare Riickwand oder sonstige Revisions-
offnungen aus, denn die Beddmpfung ldsst sich
durch Hornmiindung und Chassis-Ausschnitt
problemlos einbringen: Ein Stiick Bondum 800
von Intertechnik, ein Polyestervlies mit relativ
hoher Dichte, wird in die Druckkammer einge-
legt, und Noppenschaumstoff fiillt die Riume

zwischen den fiir Stabilitit sorgenden Stegen im
Bereich der Hornmiindung aus.

Materialwahl

Als Gehdusematerial bietet sich Birkenmultiplex
an, das in den bendtigten Materialstirken 15 und
30 Millimeter zur Verfligung steht. Alternativ
kann man die Horngehiiuse aus MDF- oder
Spanplatten bauen. Diese kommen z. B. in 16
und 28 Millimetern Stiirke aus dem Spanplatten-
werk— der Gehéduseplan muss dazu nur marginal
verdndert werden. Akustisch sind alle diese
Materialien gleichwertig, jedoch unterscheiden
sie sich deutlich hinsichtlich Verarbeitbarkeit und
Oberflichenbeschaffenheit sowie nicht zuletzt
der Kosten.

Knappe Bedampfung

Bei der Bedédmpfung eines Basshorns steht
immer die bange Frage im Raum, wie viel
Didmpfungsmaterial denn noch akzeptabel ist.
Ganz ohne klappt es nicht, denn dann tiberlagern
Flatterechos den Mittenbereich und fithren zu
verwaschenem, unprizisen Klang. Aber man darf
es mit der Beddmpfung keinesfalls iibertreiben,

" denn im Bass sind Hérner richtige Sensibelchen

BK108 mit FE108 E Sigma

Technische Daten

Entwickler {GEhAUSE): .ovvereenre e Fostex, Japan
Entwickler (Gehdusemodifikation) ............ Giinter Damde
Korrektumetzwerk: .. .Artof Sound, Saarbriicken
LAUtSprecherchassis: ..o eresmsssesessessasssassaenns Fostex
I EEE s S TN (T DY, 230x915x450 mm
Tiefton-Nettovolumen: 501
Gehause-Funktionsprinzip: ...... Exponentialhorn-Gehause
Nennimpedanz nach DIN: ........oovecmveemreeennneniinens 8 0hm
Impedanzminimum

ohne Impedanzkorrektur: .....cociiiecinae 8,4 Ohm/500 Hz
Mit IMpedanzkomektur: .......o.ovrvermsnnens 4,3 0hm/500 Hz
Empfindlichkeit (2,83 V, 1 m): .oiieinniiivmniaiesinns 90dB
Ubertragungsbereich (-3 AB): vvvvvuvvsverennnn. 50 Hz - 30 kHz
Kosten (pro Lautsprecherbox)
Breitbander: 1680 Euro
Frequenzweichen-Bauteile:........coumnrsrnsersssessacnns 60 EUTD
Alternativ: Korrekturnetzwerk Fertigmodul ............ 90 Euro
Holz-Zuschnitte MDF 16/25 MM:......oooveeeeennenneens 60 Euro
Holz-Zuschnitte Birkenmultiplex 15/30 mm:....... 120 Euro
Gehdusebausatz MDF roh:.....usmmmmisssisnnss 185 Euro
Fertiggenause MDF roh:. . 285 Euro
Bedampfungu. Kleinteile: ........covcuerenrnrnniennc. 15 EFD
Summe:.. ab 295 Euro
Summe mit Korrekturnetzwerk als......... M — e
Einzelbauteile und GehBusebausatz: ... 420 Euro
Summe mit Korrekturnetzwerk als ...
Fertigmodul und Fertiggehause MDF roh: ... 550 Euro
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— nur etwas zu viel poréses Material an der
falschen Stelle, und von Tiefbass kann keine
Rede mehr sein.

Fostex hilt sich in dieser Frage bedeckt.
Giinter Damde beddmpft die Druckkammer mit
einer Lage ,,Bondum 800°, einer verdichteten
Polyesterwatte mit hervorragenden Absorp-
tionseigenschaften, und das Ende des Horns
zwischen den Stegen, die hinter der Front
unterhalb der Hornmiindung angeordnet sind, mit
Noppenschaumstoff, der vor allem bei tieferen
Frequenzen wirkt,

Korrekturnetzwerk

Der Schalldruck-Frequenzgang eines Horn-
systems mit Breitbdnder verliuft niemals so
perfekt linear wie der eines Mehrwegsystems
mit geschlossenem oder Bassreflexgehduse.
Klanglich ist dies unkritisch, so lange die Wieder-
gabekurve ausgewogen verlduft und keine aus-
geprigten UberhShungen vorhanden sind — diese
machen sich als Klangverfirbungen unschén
bemerkbar, und gleichzeitig beeintréichtigen sie
die Raumlichkeit der akustischen Abbildung.

Die Hornkonstruktion
kommt komplett ohne
Gehrungsschnitte aus

Bis 2.000 Hertz hinauf bietet der FE108E Sigma
im Homgehduse eine einwandfrei ausgewogenen
Vorstellung ab. Dartiber steigt sein Schalldruck
stark an, klanglich zumindest bei Stimmen sehr
unangenehm. Ein Sperrkreis, den Giinter Damde
mit 0,22 Millihenry, 4,7 Mikrofarad und 12 Ohm
bestiickt, ddmpft diesen kritischen Frequenzbe-
reich um fiinf dB.

Dieser Sperrkreis sorgt bei axialer Messung
fiir eine vorbildlich ausgewogene Frequenzgang-
kurve. AuBerhalb der Symmetricachse bleibt
allerdings eine gewisse Betonung des oberen
Mittenbereichs zwischen 1,5 und vier Kilohertz
erkennbar. Diese ldsst sich durch Vergrifiern
der Spule im Sperrkreis auf 0,47 Millihenry

korrigieren. Axial hiingt der Frequenzgang in |

diesem Bereich dann allerdings etwas durch,
Welche Auslegung besser gefillt, muss ein
Hortest entscheiden.

Weiterhin empfiehlt Damde ein R-C-Glied fiir
die Impedanzlinearisierung. Das wirkt schon ab
50 Hertz und senkt die Lautsprecherimpedanz
praktisch im gesamten Ubertragungsbereich von
acht auf vier Ohm,

Diese Auslegung fiihrt dazu, dass der Verstiir-
ker stark belastet wird und der Widerstand des
Korrekturglieds etwa die Hilfte der gesamten
Verstirkerleistung abbekommt — bei 100 Watt
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Impedanz-Frequenzgang unbeschatet (obere ...), mit
Korrekturschaltung (___) sowie mit Korrekturschaltung
und Impedanzkorrektur (untere ...)

Der Sperrkreis der Korrekturschaltung zeichnet sich auf
der Impedanzkurve als 5-kHz-Maximum ab. Um optimale
Bedingungen filr eine Rohrenendstufe herzustellen,
braucht dieser Hicker nicht linearisiert zu werden:

Der Widerstand R1 wird um eine oder zwei Stufen auf
der E12-Werteskala vergrofiert, um den geringeren
Dampfungsfaktor einer Rohrenendstufe auszugleichen.
Die Impedanzlinearisierung aus C2 und R2 senkt die Im-
pedanzkurve breitbandig von 8 auf 4 Ohm ab - unndtiger
Stresstest fir die Endstufe.
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Schalldruck-Frequenzgang ohne (...) und mit (___)
Korrekturschaltung axial

Ein Sperrkrels beseitigt die Mittentiberhdhung, Dieser
senkt den Schalldruckpegel zwischen 3 und 8 kHz um bis
u 5dBab.

Tumex

2 s ion 200 A0 1k ok 5l< |Ul< Nk 40T

Schalldruck- Fl'amlnmgangaﬂal (___) und unter 30 Grad

" (..) ohne Korrekturschaltu

Ohne Frequenzgangkorrektur;stderobere Mitten- und
Présenzbereich deutlich iberreprasentiert.

HOBEY HIF|

pisls] 500 1k K A A0k 20k AQiHz
Wasserfallspektrum 0° ohne Korrekturschaltung

Inmitten des (iberbetonten Frequenzbereichs zeigt sich
bei 5 kHz eine stdrende Resonanz.
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Sprungantwort 0° ohne () und mit (...) Korrektur-
schaltung

Die Korrekturschaltung linearisiert nicht nur den Amplitu-
denfrequenzgang, sonderm auch das Zeitverhalten,

gl iy
T II |I-‘u‘",.—%.
0 1] 10 200 = S0 1k k. . Bk 1; i
Klinfaktor-Frequenzgéinge K2, K3 u. K5 bei 90 dB mittle-
rem Schalldruckpegel ohne Korrekturschaltung
Kréftiger K2-Klirr, aber sehr niedriger Klirr hdherer Ord-
nung: giinstige Verteilung der Oberwellen, wie auch bei
Réhrenverstdrkern haufig anzutreffen.




BK108 mit FE108 E Sigma: Messergebnisse
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Schalldruck-Frequenzgang ohne (...) und mit (___)
Korrekturschaltung unter 30°

Die 30-Grad-Messung zeigt einen zu hoch liegenden
Einsatzbereich des Sperrkreises: Zwischen 1,5 und 4 kHz
konnte etwas weniger Pegel nicht schaden.
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Schalldruck-Frequenzgang axial (___) und unter 30 Grad
(-..) mit Korrekturschaltung

Vorbildlich ausgewogen bei axialer Messung, noch etwas
Zu kraftige Mitten auf der 30-Grad-Kurve.

Die Resonanz bei 5 kHz wird durch den Sperrkreis so weit
gedampft, dass sie unkritisch erscheint. Zwischen 500
Hzund 2 kHz erkennt man weiterhin elne Ausschwingver-
zigerung.

i,
Klirfaktor-Frequenzgiinge K2, K3 u. K5 bei 90 dB mittle-
rem Schalldruckpegel mit Korrekturschaltung

Die Korrekturschaltung bewirkt praktisch keinerlei Veran-
derung am Klinverhalten.:

Schalldruck-Frequenzgang axial mit 0,22 mH {...) und mit
0,47 mH (___) in der Korrekturschaltung

Axial ergibtsich mit 0,22 mH das bessere Bild; mit
0,47 mH zelgt die Kurve in den Mitten einen leichten
Durchhanger.
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Tumex
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Schalldruck-Frequenzgang axial () und unter 30 Grad
{+..) mit 0,47 mH statt 0,22 mH in der Korrekturschaltung

Vorbildlich ausgewogen im 30-Grad-Winkel, leichter
Durchhanger bei axialer Messung.
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Schalldruck-Frequenzgang unter 30° mit 0,22 mH (...)
und mit 0,47 mH (___) in der Korekturschaltung

Die 30-Grad-Messung zeigt optimale Wirkung des Sperr-
kreises mit 0,47 mH, Mit 0,22 mH liegt der Schalldruck
zwischen 1,5 und 4 kHz etwas zu hoch.
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Schalldruck-Frequenzgang in unendlicher Schallwand axial
und unter 30°

10 dB tiefer Einbruch im Mitteltonbereich, der im BK108-Homge-
hause aber nicht in Erschelnung tritt.

HOEEY HIF)

Wasserfallspektrum in unendlicher Schallwand axial
{Uberwiegend schnelles und gleichmafiges Ausschwingen, verzi-

gertes Ausschwingen bel 1,5 kHz,
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Sprungantwort In unendlicher Schallwand axial
Relativ stark zeddilfteter Ausschwingvargang.

H
L
k3
; £ i 5 5

TP T TP H
10 20 50 100 200 BOD %k 2k Sk 10k 20k 4dkHz

Impedanz-Frequenzgang Freiluft

Hervorragend kontrollierter Impedanzverlauf, fast keln induktiver
Anstieg,
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Thiele-Small-Parameter:

Re = 7,00hm
le ~ =65pH

Fs = B9 Hz
Qms =718

Qes = 0,31
Qts =030

Sd = 48 qcm
Vas =BTl
Cms = 2,1 mm/N
Mms =25¢g
Rms = 014 kg/s
B*| = 49N/A

Z(1kHz) = 8,7 0hm
Z(10kHz) = 10,3 0hm

Schwingspulendaten

Durch 20mm
Wickelhohe: 6,6 mm
Tragermaterial: Kaptan
Spulenmaterial: ... Kupfer-Runddraht
Luftspalttiefa: ...... 6 mm
lineare AUSIEMKUNE KMEK .ottt 0,3 mm
Elektrische u. akustische Daten

Nennimpedanz nach DIN: ..o 80hm
ImpedanzminimuU: .....coveereesimesens 8,2 Ohm/380 Hz
Impedanz bei 1 kHz: 8,7 Ohm
Impedanz bei 10 KHZ: ..o
Empfindlichkeit im Tieftonbereich (Freifeld): .
Ubertragungsbereich: ...

Mafie, Materialien

AuBendurchmesser: 128 mm
Einbaudurch Tt 98 mm
Fréstiefe: 5mm
Einbautiefe (nicht eingefr@sth: ... 56 mm
Membranmaterial:

...................... Bananenfaser-verstarktes Papier (ES-Cone)
Sickenmaterial: Schaumstoff profiliert
Dustcap-Material:
e Bananenfaser-verstarktes Papier (ES-Cone)
Korbmaterial:

Leichtmetall-Druckguss
Magnetmaterial: Femit
BeliftungsmaBnahmen: ..o it keine
qﬁln% - = HabbyHil

0.33

o

na

G 1k

Klirrfaktor-Frequenzgznge K2, K3 u. K5 bei 90 dB mittlerem
Schalldruckpegel

Im Mitteltonbereich durchschnittlich, im Hochtonbereich sehr gut.

10 20 50 160 - 200 500 T
i] ; Frequenz {He] 1

Tieftonsimulation entspr. d. Gehauseempfehlung mit 0,2 Ohm
(rot) und 1,0 Ohm (schwarz) Widerstand im Signalweg

Flir ein kleines Bassreflexsystem sefr ordentliche tieftonleistung,
bestens fiir den Schreibtisch,

Fostex FE 108 E Sigma

Preis: 160 Euro
Vertrieb: Mega Audio, Bingen

In der Sigma-Serie biindeln die Fostex-Ingenieure alle
ihre technischen Miglichkeiten. Die Membranen, Sicken
und Zentrierspinnen weisen eigentiimliche Formen mit
starker Profilierung auf. Bei der Membran ist das Ziel klar:
Sie erhélt durch das markante Profil eine besonders hohe
Steifigkeit. Unterstirtzt wird dies durch die mit Fasern der
Bananenstaude durchsetzte Papiermembran (,ES Cone®).
Das tangential an den Membranumfang ansetzende Si-
ckenprofil und die ebenso an den Membranhals anschlie-
fiende Form der Zentrierspinne verhindern unerwiinschte
Eigenresonanzen dieser Bauteile.

Im Messlabor fiel der etwas ungleichmagig verlaufende
Frequenzgang des FE 108 E Sigma auf. Der erste Eindruck
darf hier aber

Mechanisch ganz besonders ~ "ieht dberbe-
el wertetwerden;

verlustarmer Breitbander die eigentiimii-
che Senke im

Schalldruck-Frequenzgang tritt nur bei der Halbraummes-
sungso klarhervor, verschwindetim BK108-Homgehduse
aberweitestgehend. Dervorlaute Prasenzbereich ist durch
einen passenden Sperrkreis problemlos kempensierbar,
da die Wiedergabekurve sehr linear verlduft. Vorbildlich

gerat das Ausschwingverhalten der Breitbandmembran;
nach einer sorgfaltigen Frequenzgang-Linearisierung ist
daher exzellenter Klang zu erwarten. :
Auffallig ist der extrem niedrige R .-Wert, der die me-
chanischen Veriuste im System spezifiziert. Dieser geht
natirlich zum Teil auf das Konto des nichtieitenden und
damitwirbelstromfreien Kapton-Spulentragers. Klanglich
viel wichtiger sind aber die offensichtlich ebenfalls &u-
ferst verlustarmen elastischen Komponenten Sicke und
Zentrierspinne. Diese verantworten das aufSergewohnlich
feine Aufldsungsvermigen, das wirim Hortest der BK108-
Homlautsprechersogar bis hin zu sehr geringer Lautstarke
positivvermerkien. Sogar ganz ohne spezielie Beliftungs-
affnungen im Korb oder Magnetsystem setzt der FE108E
Sigma damit MaRstébe in puncto Aufldsungsvermogen.

Fazit

DerFE 108 E Sigma ist ein faszinierender kleiner Breitban-
der. Im Horngehause BK108 wéchst er liber sich hinaus.

Gehauseempfehlung

Gehausetyp bassreflex | bassreflex
Widerstand im Signalweg 0,2 Ohm 1,0 0hm
Geh&usevolumen 41 51
Abstimmfrequenz 80 Hz 72 Hz
Untere Grenzirequenz {-3 dB) TdHz 66 Hz
Bassreflextunnel-Durchmesser 40 mm 40 mm
Bassreflextunnel-Lange 120 mm 120 mm




Verstirker-Ausgangsleistung z. B. 50 Watt.
Bei einem relativ schwachen Rohrenverstirker
wird so dringend bendtigte Leistung verheizt,
withrend eine kriftige Endstufe den Widerstand
zum Glithen bringt, Unsere Empfehlung:
eine Halbleiter-Endstufe, zumal ein kriftiges
Exemplar, unbedingt ohne Impedanzkorrek-
turglied betreiben, und bei Verwendung einer
Réhrenendstufe statt einer Impedanzkorrektur
den Widerstand im Sperrkreis auf 15 bis 22 Ohm
vergrofern (s. ,.,Modifikationsempfehlungen* auf
S. 36 £) — das hat die gleiche Wirkung.

Aufstellung

Im Musikbetrieb erweist sich ein Anwinkeln der
Lautsprecher zur Horposition als nicht ideal — zu
kriiftig tonen dann die Hohen. Wir stellten die Bo-
xen aber auch nicht ganz
parallel zu den Winden,
sondern drehten sie etwa
um zehn Grad nach innen.
Die inneren Seitenwénde
der Boxen sind von der Horposition aus dann
noch gerade eben sichtbar. Sinnvoll ist eine
wandnahe Aufstellung, Zu frei im Raum platziert,
bleibt das Tieftonvolumen hinter den Erwar-
tungen zuriick. Die Gehéuse diirfen durchaus
direkt vor der Zimmerwand stehen.

Hortest

Mit dem von Giinter Damde ersonnenen Sperr-
kreis begeistern die kleinen Hornlautsprecher
mit ihrem wunderbar dynamischen Klangbild,
das vor Spielfreude nur so strotzt. Natiirlich
sollte man den Lautstérkesteller nicht zu forsch
bedienen, sonst gerit die kurze Schwingspule
in den nichtlinearen Bereich, und der Klang
beginnt zu komprimieren und zu verzerren. Aber
leise hdren muss man nun .auch wieder nicht:
Der FEI08E Sigma verfiigt im BK108-Horn
iiber erstaunliche Pegelreserven, bevor es thm
zu viel wird.

Andererseits begeistern die Hémer auch bei
geringer Lautstérke mit einem wunderbar durch-
hérbaren Klangbild, mit perfekter Rdumlichkeit,
plastischer Abbildungsqualitiit, authentischer
Breitenstaffelung und iippiger Tiefenwirkung.
Grandios gibt sich der Bass. Vor allem impuls-
betontes Material, Schlagzeug oder gezupfter
Kontrabass losen blankes Erstaunen aus. Auch
wenn echter Tiefbass kaum vorhanden ist, weil3
die Tieftonwiedergabe nicht nur zu gefallen,
sondern zu begeistern.

Die ,,0-Zone Percussion Group™ zeigt, was den
Fostex-Hornern am meisten liegt: Sclﬂagzeug
in allen Schattierungen. Dann explodieren die
kleinen Schallwandler geradezu, Das hat Klasse,
wie diese Lautsprecher aus sich heraus gehen.

Die Hornlautsprecher
begeistern mit ihrem
dynamischen Klangbild

Aber sie kommen auch mit anspruchsvollem Stoff
zurecht: Vivaldis Vier Jahreszeiten aut Original-
instrumenten oder Acapella-Chor (Livingston
Taylor mit ,,Grandma’s Hands") spielen sie zur
vollsten Zufriedenheit ihrer Zuhorer.

Die modifizierte Korrekturschaltung mit 0,47
statt 0,22 Millihenry ziihmt das Klangbild. Die
Musiker treten zwei bis drei Schritte zuriick,
Stimmen stehen nicht mehr so weit vorne. Gleich-
zeitig wiichst die Biihne noch etwas in der Breite
und Tiefe. Zwar ist der Aha-Effekt des ersten
Augenblicks nicht mehr so ausgeprégt, aber dafiir
genielit man die Musik noch etwas entspannter.

Beide Auslegungen des Korrekturfilters haben
thre Qualitéten. Wer sich nicht anhand unserer
Beschreibung entscheiden maochte, kann in aller
Ruhe beide Versionen im Vergleich héren. Spu-
len mit beiden Werten zu
kaufen ist kein finanzielles
Abenteuer — im ersten
Schritt kénnten diese ja
von eher preisgiinstiger
Machart sein. Beide Werte 1étet man nur mit
einem Anschluss in die Schaltung ein. Den zwei-
ten Anschluss ibernimmt eine Krokodilklemme
oder, um die Umschaltméglichkeit daverhaft zu
realisieren, eine Steckverbindung, So kann man
immer wieder wechseln, bis die Entscheidung
steht.

Fazit

Kleines Hom — ganz grofl. Der FE108E Sigma
bietet im BK108-Homgehiuse explosive Spiel-

Verdichtete Polyesterwatte (Bondum 800) bedampft

die Druckkammer, Noppenschaumstoff das Horn im

Miindungsbereich. Dazwischen bleibt der Hornverlauf
unbedampft.

freude, und er spielt umwerfend musikalisch. Mit
diesen Lautsprechern macht Musik horen einfach
SpalB. Nicht zuletzt ist dieses Hornsystem ein
dullerst guter Kostverwerter: 90 dB bei einem
Watt, das bedeutet, dass mit zehn Watt bereits
100 dB winken. Mehr braucht man eigentlich
nicht. Ob mit der einen oder mit der anderen
Korrekturschaltung, das hingt von der Musik
und von der Stimmung ab. Vielleicht realisieren
Sie ja sogar beides dauerhaft?
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Urspriingliche Form des BK108-Gehéuses, wie von Fostex verdffentlicht, mit 15-mm-Wandstéarke von Seiten-
wanden, Boden und Riickseite, Querverstrebung in der Hornmiindung sowie aufgedoppelten Streifen auf der

Riickwand,

Hobby HiFi 3/2016
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Holz:

Birkenmultiplex 15 mm:

1Frontoben ................225x170 mm
1 Frontunten ......c........ 410x170 mm
1 Front unten innen......250x170 mm
1Boden......occvnrennnene 395X170 mm
1Teiler..ccovimnmreeriersennen 144%170 mm
1Teiler...oirenrerierennen. 285170 mm
1Teiler....oomvnrernsiereens 271x170 mm
1Teiler....coeeviervennnnens 315170 mm
1Teller. ..cienriinnnnnnn 532X170 MM
1 Teiler-Aufdopplung....200x170 mm
1 Hornkehle.................200x170 mm
1 Hornkehle.................. 155%170 mm
1 Hornkehle.........ccveere.. 125%170 mm
1 Hornkehle .........cveve. 100x170 mm
1 Hornkehle...................80x170 mm
1 Hornkehle...........ee...... 65X170 mm
1Hornkehle..........ccevo.... 50X170 mm
1 Hornkehle...........co....... 36%170 mm
1 Hornkehle ......ocevvvee... 25x170 mm
1 Strebevacunamiuna 335x36 mm
1 Strebe.....covermrecrnnene. 271%45 mm
1 Strebe.... ...532x50 mm
1 Strebe.......cccovveenn... 265x50 mm
15trebe....vriceneniinnn. 250X50 mm
1 Strebe....onincinenne, 41050 mm
Birkenmultiplex 30 mm:

2 Seitenwande.............915x445 mm
1 Riickwand..... e 915x170 mm
1 Deekel v vmiiiiie 395x170 mm

BK108 mit FE108 E Sigma: Gehduse

Aufbautipps:

Aufeine Seiten-
wand werden
Front, Rick-
wand, Boden,
Deckel sowie
das Gehduse-
Innenleben
aufgeleimt.
AbschlieBend
folgt die zweite |
Seitenwand.

Das Korrektur-
netzwerk kann |
z. B. durch die |
Hornmiindung
hindurch auf
dem Gehéause-
boden befestigt
werden. Die
Zuleitung zum
Breitbander
verlauft dann
entweder durch
den Hornver-
lauf, odersie wird durch die Riickwand
der Druckkammer gefiihrt. Die Kabel-
durchfiihrung wird dann abgedichtet, z.
B. mit H eifkleber oder mit Knetmasse.

Was nicht in der Zeichnung steht:

Kabeldurchfiihrung in der Riickwand
der Druckkammer: Lage und Durch-
messer dieser Bohrung héngen davon
ab, an welcher Stelle Sie die Fre-
guenzweiche einbauen und welchen
Kabelquerschnitt Sie verwenden. Die
Durchfiihrung wird ggf. z. B. mit Heif3-
kieber abgedichtet.

Gehauseausschnitt flir ein Anschluss-
feld: Hier gibt es verschiedene Mog-
lichkeiten von der Einpressbuchse iiber
Polklemmen bis hin zu verschiedenen
Anschlussfeldern, ggf. auch mit Um-
schaltmdglichkeit fiir verschiedene
Auslegungen des Sperrkreises. Posi-
tion und Grofe des Ausschnitts legen
Sie fest, nachdem Sie sich fir eine
Anschlusslosung entschieden haben.
Bedampfung:

Verdichtete Polyesterwatte in 20
mm Starke (z.B. Bondum 800, Inter-

technik): Boden und Riickwand der
Druckkammer auskleiden.

Noppenschaumstoff: Gehduseboden
und die R&ume zwischen den Seiten-
wanden und den Verstrebungen hinter
der Front unterhalb der Hormmiindung
bed&mpfen.
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TECHNOLOGIETRAGER:
BK108 RMIT FELOSE SIGMA

BK108 mit FE108 E Sigma: Frequenzweiche

Die Korrekturschaltung fertigt
die Firma Mundorf in Kdin
auf einer hochwertigen Leiter-
platte mit besonders starker
Kupferauflage. Bestuckt ist der
Sperrkreis mit qualitativ beson-
ders hochwertigen Bauteilen:
einer CFC14-Folienspule, einem
Mundorf-Supreme-Kondensator
und einem M-Resist-Wider-
stand. Das ebenfalls enthal-
tene Impedanzkorrekturglied
besteht dagegen aus einem
preisgiinstigen Elko mit rauer
Folie mit einem hoch belast-
baren Zementwiderstand.

FostexiDamde BK 108
b S

C‘I'L a0

Fostex
FE108E Sigma

Das Korrekturnetzwerk passt z. B. auf eine
Lochraster-Leiterplatte vom Typ LP/RA 140 von
Intertechnik. Auf dem Geh&useboden, unterhalb
des Noppenschaumstoffs, kann es unsichtbar
und trotzdem gut erreichbar montiert werden.
Die Impedanzkorrektur (grau unterlegt) ist nur
fur den Betrieb mit einer Rohrenendstufe sinnvoll
und erforderlich. Um den verwendeten Verstarker
weniger zu belasten, kann auch in Verbindung mit -
einem Rohrenverstarker auf die Impedanzkorrek-
tur verzichtet werden. Dann wird zur Kompensation
des niedrigen Verstarker-Dampfungsfaktors R1 auf
15-22 Ohm vergrofiert.

Die Korrekturschaltung ist
auf einer Leiterplatte mit ge-
frasten Leiterflachen unter-
gebracht, Die Kupferauflage
verfiigt iiber eine besonders
grofRe Materialstéirke und itber
eine vollflachige Verzinnung.
Beides optimiert die Leitfa-
higkeit. Eine Messingschrau-
be fixiert die Spule an ihrer
Position,

Breitbander: Fostex FE108E Sigma
Vertrieb: Mega Audio, Waldlaubersheim
Frequenzweichenbauteile It. Stlckliste
Vertrieb: Mundorf, Koin .
- Anschiiisse:
beliebiges Anschlussfeld, Polklemmen oder Bana-
nenbuchsen
Innenverkabelung:
Lautsprecher-Litze mind. 2x2,5 gmm

L

Grundlagen '

hyperbolisches Horn bleibt l&nger schlank und 6ffnet sich erst zum Schiuss stark, ein
Exponentialhom weitet sich schon anfangs stérker. Bei gegebenem Anfangs- und End-
querschnitt ist ein hyperbolisches Hom im mittleren Bereich also enger als ein Expo-
nentialhom.

Durch Vergleich verschiedener Homfunktionen mit dem tatsachlichen Hornverlauf lasst
sich entscheiden, welcher Funktion das gegebene Horn am ehesten folgt. Jedes reale

HORNGEHAUSE-ANALYSE

Um die BK108-Homlautsprecher per Computersimulation untersuchen zu kénnen,
milssen die Konstruktionsdaten bekannt sein. Diese sind aus dem Bauplan groBten-
teils einfach ablesbar: Anfangs- und Endguerschnitt, Lange des Homns, Druckkammer-
Volumen. Etwas miihsam, aber kein Hexenwerk, ist die Emittlung der Lénge: Die

geraden Abschnitte werden addiert. In den Knicken des Hornverlaufs verlaufen diese
Abschnitte jeweils bis zu einer ge-
dachten Diagonale. Man zeichnet
also diese Diagonalen in den Hom-
Bauplan ein und verbindet deren

o] 2|8 Mittelpunkte. Die so entstehenden
180 - e Streckenabschnitte werden dann
— addiert - die Summe ist gleich der
i éj 5 Hornlénge. 236 Zentimeter ergibt

i Z| [loon dieseRechnung beim BK108.
285 =04/ & gé! Was jetzt noch fehlt und nicht ein-
2.364] . fach abgelesen werden kann, ist die
[i 2 mathematische Funktion, welcher
: Do f/;j der Homverlauf folgt. Die géngigsten
B g H é Hornfunktionen sind die exponen-
{42"3 E‘E 2 g tielle und die hyperbolische. Das Si-
) 5 ; f&i mulationsprogramm AJHom bietet
E i auferdem oktal hyperbolische, ko-
Pf %J [ﬁun nische, parabolische, geometrische

E - e 1 und Traktrix-Hornfunktionen.
FE‘ N gj; Die  verschiedenen  Horritypen
g RN | unterscheiden sich danach, wie

schnell sie sich anfangs offnen. Ein

Hobby HiFi 3/2016

Horn weicht natiirlich mehr oder weniger stark vom Ideal ab. Das ist auch {iberhaupt
kein Problem, sondem im Gegenteil férderlich, um storende Resonanzen bel hheren
Frequenzen zu vermeiden. Nur filr tiefe Frequenzen mit groBen Wellenlangen soll der
reale Hormverlauf wirklich funktionieren, auf kurze Wellenldngen dagegen chaotisch
wirken. Ein vom Ideal ausreichend stark abweichender Hornverlauf verliert mit zuneh-
mender Frequenz seine Funktion - und seinen Schrecken. Unter dem Stichwort , Fuzzy
Transmissionling"” prasentiert HOBBY HiFi 1/2009 dieses Konzept noch etwas ausfiinr-
licher.

Wir analysieren das BK 108, indem wir den Homquerschnitt an mehreren signifikanten
Punkten des Hornverlaufs ausmessen und mit verschiedenen berechneten Hornverldu-
fen vergleichen (s. Skizze). Die Berechnungen basieren auf den realen Hommatfen: der
L&nge sowie Anfangs- und Endquerschnitt. Je nach Hornfunktion ergeben sich dazwi-
schen unterschiedliche Querschnittsfldchen:

Lange BK108 | KonischesHorn | Exponential-Hom | Hyp h G 1
Hotn Hom
Ocm 56 56 56 56 56
100 cm 136 176 134 90 89
170.cm 243 302 251 192 152
218¢m 415 410 390 350 290
236cm 450 450 450 450 450

Querschnittsflache in gem verschiedener Horntypen im Vergleich mit dem BK108



Preis-Leistungs-Empfehlung:

Diese Bauteilequalitaten bieten ein
optimales Preis-Leistungs-Verhaltnis.

| 0,22 mH Luftspule, 1,0 mm Draht
[ POty g 4,7 uF MKP Folie
150 pF Elko rau
. 12 0hm, 10 W MOX
RN i s .8,20hm, 25 W

Modifikationsempfehlungen Fiir L1 sind
Werte zwischen 0,22 mH und 0,47 mH
sinnvoll. 0,22 mH ist die Empfehlung von
Giinter Damde. Die Klangbeschreibung im
Haupttext sowie die Messungen auf S. 31
gehen auf die Wirkung der Vergroferung
dieses Werts auf 0,47 mH ein. Diese Spule
im Sperrkreis dosiert den Frequenzbereich
der Schalldruckabsenkung:

L1/mHWirkungsbereich des Sperrkreises

0,22 . sisssmissinessinivmsinss 2.000-8.000 Hz
0,33. ...1.500-8.000 Hz
QAT s iesmiseramsetinremanns 1200 =8.000 HZ

Um den verwendeten Verstarker weniger
zu belasten, kann auch in Verbindung mit
einem Rahrenverstarker auf die Impedanz-
kormrektur verzichtet werden. Dann wird zur
Kompensation des niedrigen Verstarker-

Dampfungsfaktors R1 vergrofert.
R1/0hm passend fir Verstarker-Dampfungs-
faktor (bezogen auf 8 Ohm)

" 12 ! >15
15 5-15
18 2,55
22 <2,5

Highend-Empfehlung;

Diese Bauteilqualitdten sichern den
bestmbglichen Klang.

F; SR 0,22 mH Folien-Luftspule CFC14
(i ERE s e 4,7 uF M-Cap Supreme
150 pF Elko rau
... 12 Ohm, 20 W M-Resist
8,2 0hm, 25 W

Die (bereinstimmung des BK108 ist mit dem Exponentialhom ganz klar am groRten.
AlHom simuliert den Frequenzgang eines Exponentialhoms mit den Mafen des

BK108 so:

n

iis.aaa:aﬁ

L
Simulation: BK108 mit FE108E Sigma
Und zum Vergleich unser Messergebnis:

= __r“_'

| :”._ ET T 53". x
Messung: BK108 mit FE108E Sigma
(ohne Korrekturschaltung)

Bis 300 Hertzistdie Ubereinstimmungvon
Messung und Simulation beeindruckend.
Daruber sorgt die zunehmende Unscharfe
des Hornverlaufs dafiir, dass die Messung
besser aussieht als die Simulation.

T 3 S ik zn

HOBBY HiFi 4/2014 prasentierte das et-
was kleinere Fostex-Basshom BK103, das
ebenfalls fiir 10-cm-Trelber konstruiert wur-
de. Auch dessen Daten liegen vor, so dass
eine Simulation dieses Homs in Verbin-
dung mit dem FE108E Sigma maglich ist.

EENTEESS e
i
L
"
i
10 20 5610 @0 S0k
}_C_i % Fraquenz [Hz]

Simulation: FE108E Sigma im BK108
(schwarz) und im BK103 (rot)

Das BK108 bietet zwischen 40 und 70
Hertz mehr Tieftonpegel und oberhalb von
100 Hertz eine weniger tiefe Senke im Fre-
quenzgang. Dies deckt sich mit unseren
Héreindriicken vom BK103, auch wenn
dieses mit einem anderen Fostex-Breitban-
der bestiickt war: Das BK108 liefert den
deutlich kréftigeren und klareren Bass.
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