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Hornlautsprecher-Systeme mit Ku-
gelwellenhérnern kennen wir als
siindteure Edelschallwandler, die
weit im finf- und teilweise sogar
sechsstelligen Preisbereich rangieren.
Hormnsysteme von Odeon, Avantgar-
de Acoustic oder Alfred Rudolphs
Spharon.sind Beispiele fiir Lautspre-
cher, die fir die meisten nur zum
Traumen da sind. Glinther Damde
von Art of Sound prasentiert jetzt
ein Hornsystem mit Kugelwellen-Mit-
telhochtonhorn zu einem geradezu
unglaublich volkstimlichen Preis.
S groBlen Kugelwellenhorns begeistert
selbsi Menschen, die mit HiFi nicht

viel zu tun haben. Die Faszination grofier
Hornsysteme beruht aber 14ngst nicht nur auf
ihrem #uberen Erscheinungsbild. Sie fithren
ein auBerordentlich stichhaltiges akustisches
Argument ins Feld: thren hohen Wirkungsgrad.
Der ist die: Grundlage fiir kompressionsfreie
Musikwiedergabe.

chon der optische Eindruck eines

Kompressionsfreiheit

Kompression tritt bei hoher Eingangsleistung
dadurch auf, dass sich die Schwingspule er-
wiérmt und ihr Innenwiderstand daher zunimmt.
Sie kann dann nicht so viel mehr Leistung
aufnehmen, wie der hheren Eingangsspan-
nung entspricht. Je hisher der Wirkungsgrad,
desto weniger Leistung muss der Lautsprecher
aufnehmen, und desto weniger wird folglich
die Musik komprimiert bzw. ihre Dynamik
eingeschriinkt.

Constant Directivity

Vorteil Nummer zwei ist das Rundstrahlverhal-
ten: Richtig konstruiert, zeigt ein Horn so ge-
nanntes ,,Constant-Directivity*'-Verhalten. Der
Frequenzgang besitzt dann winkelunabhingig
die gleiche Form. Nur der Wirkungsgrad nimmt
auBerhalb der Symmetrieachse allmiéhlich ab,
Das ist eine wichtige Voraussetzung, damit
Freifeld- und Diffusfe]dfrequenzgang iiberein-
stimmen. Nur wenn beide fehlerfrei sind; ist
Musikreproduktion in Perfektion méglich.
Bei vielen Lautsprechem ist ein Kompromiss
unausweichtich: Wird der Freifeld-Frequenz-
gang perfektioniert, dann leidet der Diffusfeld-
oder Energie-Frequenzgang — und umgekehrt.
Nicht so beim Kugelwellenhorn, wovon wir
uns fiberzeugen konnten: Wir entwickelten unter

Freifeld-Bedingungen eine Frequenzweiche fiir
das Horn und machten dann im Horraum die
Gegenprobe im Diffusfeld. Beide Kurven sahen
tatséichlich gleich avs.

Jabo-Horn

Dreh- und Angelpunkt des Art-of-Sound-Hormn-
systems ist das Kugelwellenhorn KH-33A des
in Oldenburg ans#ssigen Herstellers Jabo. Es ist
aus Glasfaser-verstirktem Kunstoff gefertigt,

_einem Material, aus dem auch Bootsriimpfe

und Surfbretter hergestellt werden. An dieses
Horn koppelt Giinther Damde, Inhaber von Art
of Sound, einen Ein-Zoll-Hochtontreibar von
Fostex an. Dieses Gespann ist schon ab 500
und bis 17.000 Hertz einsetzbar, 50 dass es nur
noch darum geht, ein passendes Bass-System
zu finden. Das sollte natiirlich ebenfalls nach
dem Hornprinzip arbeiten, weshalb Damdes
Wahl auf das BK 201 mit dem Fostex-Tiefténer
FW 208 N fiel. -

H
f

BK 201

Zweifellos zihlt das Exponential-Basshorn
BK 201 zu den ausgewiesenen Klassikern des
Lautsprecherselbstbaus. Vom japanischen Laut-
sprecherchassis-Hersteller Fostex urspriinglich
fiir seine 20-Zentimeter-Breitbéinder entworfen,
ecignet es sich natiirlich auch fiir reine Bass-
treiber sowie fiir Lautsprecherchassis anderer
Hersteller, Uns liegen Pline des BK 201 von
1981 (Klinger, Lautsprechergehiuse-Baubuch}
und 1986 (Konstruktionszeichnung ACR) vor.
Auf dieser Basis entstand der auf Seite 18 abge-
bildete Bauplan, der einige Fehler ausmerzt und
Vereinfachungen einfithrt. AuBerdem wurde
dic Plattenstirke von 22 auf gebriuchlichere
19 Millimeter reduziert.

Kompaktes Gehause

Mit seinen fiir ein Basshorn ungewohnlich
kompakien Abmessungen stehen die Chancen
fitr das BK 201 gut, in der guten Stube einen
Stammplatz zu ergattern. Akustisch ist das
geringe Gehéusevolumen allerdings nicht ideal.
Schon die Simulation mit AJTHom zeigt, wo die
Probleme liegen (s.S. 17): Im Grundtonbereich
iritt eine tiefe Frequenzgangsenke auf, und um
120 und 200 Hertz zeigen sich zwei schmal-
bandige Spitzen — insgesamt drei Phiinomene,
die den Klang verfirben. Wer das Gliick
einer dazu spiegelbildlichen Raumakustik hat,
wird mit dem BK 201 schnell Freundschaft
schlicBen. Wir hatten es nicht, weshalb wir
eine entsprechende Frequenzweichenschaltung
entwickelten.

Trotzdem profitierten auch wir von der
starken Raumabhingigkeit dieses Basshorns:
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Treiber und Homn sind {iber einen Hornadapter miteinander ver-
bunden. Dieser passt die ein Zoll groBe Schalléffnung des Treibers
an den zwei Zoll groBen Hornhals an. Der Standwinkel wird zwi-
schen Horn und Adapter eingebaut. So steht das Horn stabil, kann
aber trotzdem auf der Unterlage angeschraubt werden.

Wihrend die Simulation wie auch unsere
Freifeldmessung eine untere Grenzfrequenz von
gerade mal gut 50 Hertz ausweisen, gelang im
Horraum der Redaktion bis 30 Hertz hinunter
eine substanzvolle Bassreproduktion. Der Trick

Das Hornsystem BK201KH spielte in der HOBBY-HiFi-
Redaktion vom Fleck weg mit umwerfender Fein- und
Grofsignal-Dynamik. Allerdings war ein gewisses Driicken
im Tief-oder Grundtonbereich uniiberhdrbar. Nach einiger
Zeit infensiven Harens driingte sich zudem der Eindruck
ouf, dass die Mitten bei allem Charme nicht ganz bei der
Wahrheit blieben.

Ubertriebenes Grundtonvolumen kennen wir von vielen
Bassharnern der letzten Jahre. Es riihrt daher, dass
praktisch jedes Horn mit wohnraumvertriglichen Abmes-
sungen zu klein ist, um der Horntheorie wirklich Folge
leisten zu kiinnen. Typisches Phinomen ist eine gewisse
Ubertreibung in Kombination mit einer mehr oder weni-

funktioniert ganz einfach: Riickt das
Horngehiduse in Wandnihe, dann
setzen Riickwand und FuBboden
den Hornverlauf auBerhalb des
Gehduses fort, fast wie bei einem
Eckhorn. So verschwand auch das
Frequenzgangloch im Grundtonbe-
reich. Die Uberhohungen blieben
uns allerdings teilweise erhalten, und
um 200 Hertz herum wurde es sogar
richtig dramatisch.

Frequenzweiche

Da aber ohnehin ein eigener Fre-
quenzweichenentwurf anstand, war
es ein Leichtes, dieses Problem zu
beseitigen. Nach einigem Tiifteln
stand die Frequenzweichenschal-
tung: im Tieftonzweig ein 18-
dB-Filter plus vorgeschaltetem
Sperrkreis, im Hochtonzweig ein
12-dB-Netzwerk nebst Spannungs-
teiler zur Pegelanpassung an den
Tieftoner und zwei Saugkreisen,
die das Kugelwellenhorn in eine fantastische
Form brachten. Die schaltungstechnische
Unsymmetrie — Filter zweiter Ordnung fiir
den Hochtoner, dritter Ordnung fiir den Bass
— ist kein Kompromiss, sondern im Gegenteil

-

die bestmogliche Auslegung. Unterschiedliche
akustische Flanken von Hoch- und Tieftoner
erfordern nimlich entsprechend unterschied-
liche elektrische Filterflanken, damit unter
dem Strich ein symmetrischer akustischer
Ubernahmebereich entsteht.

Zu betonen ist, dass die gefundene Losung im
Tieftonbereich nicht in allen Fiillen die beste sein
muss: Bei relativ freier Aufstellung ergab sich
eine ganz andere Auslegung des die Dréhnstelle
entschirfenden Sperrkreises, Details dazu finden
Sie im Steckbrief in der Beschreibung der
Frequenzweiche auf Seite 19.

Klangbeschreibung

Fiir den Hortest schlossen wir beide Fil-
ter-Alternativen — Damdes Art-of-Sound-
Frequenzweichen und unsere provisorisch
aufgebauten Prototypen — iiber unsere mit
Thel-Relaisplatinen bestiickte Umschaltanlage
an das Hornsystem an.

Dann durften wir in den Klingen eines
Hornsystem schwelgen, das den allein durch
sein AuBeres geweckten Erwartungen mehr als
gerecht wurde. Wir erlebten eine iiberragende
Klarheit und Selbstverstindlichkeit, eine
Leichtigkeit, wie wir sie zuletzt mit unseren
Superprojekten Faktum, Optimum und Audimax
sowie mit den Capaciti-Elektrostaten erlebt

ger stork ousgepriigten Senke im Bereich
um 100 his 300 Hertz. Durch geschickte
Aufstellung und Wechselwirkung mit der
Raumakustik kann es gelingen, den Makel
2u kaschieren. Wenn das nicht funkfioniert,
bleibt der Einsatz elekirischer Korrekturen
innerhalb der Frequenzweiche.
Tatsiichlich entdeckten wir in der Frequenz-
weichenschaltung ein solches Element: einen
Saugkreis, bestehend aus 220 Mikrofarad,
8,2 Millihenry und 1,8 Ohm. Dessen Mit-
tenfrequenz ist 118 Hertz — ganz leicht
auszurechnen: 5.000 geteilt durch die
Wurzel aus Mikrofarad mal

Millihenry (siehe HOBBY HiFi
5/2007 5. 25).

Der Hoken an der Sache: Bei
dieser Frequenz kann ein Saug-
kreis nicht funktionieren, denn
es gibt kein Serienglied, an dem
der vom Sauger provozierte
Stromfluss einen Sponnungsab-
fall ausldsen knnte. Das einzige Serienelement,
die Tieftonspule L1, ist um 118 Heriz herum ja

Versuchsaufbau: Nicht wohnzimmerfein, aber einwandfrei
funktionsfahig. Die kleineren Ferritkernspulen vertragen
allerdings keine besonders hohe Leistung. Daher ist ein
solcher Versuchsaufbau nur bis zu moderater Lautstarke

verwendbar.
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prakfisch perfekt durchldissig.

Messtechnisch zeigte sich 3unn auch, dass die
einzige Wirkung des Saugkreises in einer Im-
pedanzsenke von zwei Ohm bestand. Die stresste
den Verstirker, ohne dass der Musikfreund einen
Nutzen davon hatte.

Frequenzweiche von Art of Sound mit sauberer freier Verdrahtung
- die urspriingliche Weichenschaltung, die wir dann (iberarbeitet-
en. Herausragendes Bauteil ist die Trafokernspule aus dem Hause
Mundorf. Mit 0,07 Ohm bei einer Induktivitat von 2,2 Millihenry und
dem volumindsen 104-er Kern ist sie extrem niederohmig und hoch
belastbar, ideal fiir gréBtmagliche Tieftondynamik.

Auch die etwas eigenwillige Fiirbung der Mitten war messtech-
nisch leicht zu entlarven: Das Filter ging auf die Ubertragungs-
charakieristik des Hochtonhorns nicht ausreichend ein.

Damit war klar: Eine neve Frequenzweichenschaltung musste
her. Die Messtechnik stellte allerdings eine Herausforderung
dar: Uner Freifeld-Bedingungen ist der Einfluss des Horns
im Messraum nicht erfasshar — schliefilich liuft der Schall
durch einen 1,7 Meter langen Hornverlauf, bevor er sich



hatten. Die riiumliche Darstellung. itberzeugte
mit einer beachtlich stabilen Mittenortung
bei gleichzeitig breit und tief awfgefichertem
Klangbild. Gesangsstimmen iiberzeugten
mit natiirlichen Klangfarben, Schlagzepg mit
unerhérter Impulsivitit, \

So eindeutig, wie sich der Vergleich zwischen
beiden Schaltungsvorschligen messtechnisch
darstellt, ging erim Horvergleich lingst mcht aus.
In Abhiingigkeit vom Programmmaterial gefiel
mal die eine, mal die andere Weichenabstim-
mung besser. Hermann Prey klang tiber unsere
Weiche deutlich ausgewogener, wihrend sein
Brustvolumen in der AOS-Version iibertrieben
wirkte. Andererseits pefiel der Mezzosopran der
Olga Borodina (Stravinsky: Pulcinella, Tarantella;
Manger Hortest-CD) mit der AOS-Abstiramung
durchaus besser: Die Stimme hatte mehr Korper.
Das ist die Krux mit Frequenzgang-Fehlern: Mit
der richtigen Musik wissen sie durchaus zu ge-
fallen. Uber das gesamte musikalische Spektrum
gemittelt fallen sie aber durch.

Der Bass ging klar zu gunsten der Neuab-
stimmung aus: Er glinzte mit einer iberra-
genden Klarheit, mit einer Trockenheit und
feinen Detailzeichnung, wie man sie nur von
guten Basshérnern kennt, Der bei einem so
kompakien Horn kaum fiir méglich gehaltene
Tiefbass, den die BK 201 etwa 30 Zentimeter

in Richtung Messmikrafon ouf den Weg machen kann. Fast

zoitgleich mit dem Horn-Schollanteil traffen dahier bereits die .

ersten Raurnreflexionen am Mikrofon ein.

Andererseits gelingt die Bescholtung des Hochtonhatns nur
unter Freifeldbedingungen ausreicherid préizise. Also entstand
der Hochtonteil der Fraquenzweiche unter Freifeldbedin-
gungen. Danach zog die Messtechinik in deri Horraorh vin,
und tiier folgte mit dem Lul.rrsprecher und Mikrofon an-der
Horposition-die Tieffonsektion sowie die Pegelanpussunig-von
Hochton- und Tieflonabteilung. Die neve Weichemthulmng
finden Sie uuf Seite 1 9

BK201KH

2xmhl

[; 2Rk g 5 iy

aé== ok w0 F
820l 18q(] _ 8¢
i Fostex _Fostex D{405 .
FVY 208N  mit Jabo KH-53A

Die Frequenzweichienschaltung vor.der Neugh-
stimmung: Der Tiefton-Saugkreis kann niicht cfunke
tionieren, da die Serienspule im Wirkungshereich
des Saugkreises praktisch itleal durchldssig ist. Der
Hochten-Serienkondensator ldsst zu viel Energie

passieren, daher die zu starke.Betonung des Stim- -
‘menbereichs, Der Bypasskondensator paralfefzum

Hochton-Serienwiderstand ist im Prinzip eine-gute
Idee, tut hier.u.E. allerdings zu viel des Guten. Wer
es ausprnbleren mdchte: In unseter Welchehschal
tung wireri 4,7 Mikrofarad passend. ]

. Fazit ;

vor der Zimmerwand stehend produzierten,
wurde fiberhaupt erst erkennbar, wenn unsere
Frequenzweiche im Spiel und die Dréhnstelle
damit ausgemerz{ war.

Ganz klar: Unsere Frequenzweiche spielte
ausgewogener, natlitlicher und rdwmlicher. Aller-
dings punktete sie nur bei moderater Lautstirke.
Die in der provisorisch aufgebauten Schaltung
eingesetzten preiswerten Ferritkernspulen
erzeugten ab mittlerer Lautstirke erkennbare,
sich bei weiterem Dynamikzuwachs stergernde
Verzerrungen. Das Klangbild wurde dabei topfig
und eng. Die Originalweiche spieite, sobald es
etwas lauter zuging, trotz ihrer gewissen tonalen
Unausgewogenheit erheblich souveriner.

Selten wurde der Unterschied zwischen
Bauteilqualititen so deutlich wie bei diesem
Vergleich. Er beweist, dass der Einfluss hoch-
wertiger Frequenzweichen-Komponenten gar
nicht iiberschiitzt werden kann.

i

Dieses Hornsystem macht seinem Aussehen alle
Ehre, Es klingt leichtfiiBig und dynamisch und
zeigt sich bei Bedarf beeindruckend pegelfest.
Dabei ist es erfreulich Platz sparend aufstellbar,
Und mit einem Materialpreis von knapp ilber
2.000 Euro pro Paar ist es fiir ein Kugelwellen-
Hornsystem verbliiffend preiswert.
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Die Messung zmgt, wo dle Probleme Isegen Das
Basshorn iibertreibt um 200 Hertz herum, das
Kugehwellenhorn im S‘_tlmmenbere_lch _
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Der Saugkreises bllde't.u'm 100 Hértz eine kri-

‘tische Impedanzsenke von nur zwei Ohm, tind

der Bypasskondensator parallel zum Hochton-'
Serienwiderstand [3sst die lmpedanz itm Sux )
perhochtanbereich auf einen ahnlrch nledrlgen i ¢
Wert sinken. : : e
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Messergebnisse
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Wasserfallspektrum 0°

Schnelles Ausschwingen. Der ,Sockel” im hinteren Bereich
kommt dadurch zustande, dass wegen des Voreilens des Tieffo-
ners um ca. | ms dos Zeitfenster entsprechend frih beginnt.
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S:lmlldru:k-heq;enzgmg des Hochtdners im Horraum
ohne und mit Frequenzweiche axial

Die Frequenzweiche kompensiert den fallenden Kurvenverlauf
des Hochtdners.
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Sprungantwort 0° Schalldruck-Frequenzgang des Tieftaners im Horraum

Tieftdner eilt co. 1 ms vor.

ohne und mit Frequenzweiche axial

Die Frequenzweiche kompensiert die Hornresonanz bei 200 Hz
durch den aus L1, €1 und R1 gebildefen Sperrkreis.
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Schalldruck-Frequenzgang im Horraum axial (__) und
unter 30 Grad (...) ohne und mit Tiefton-Sperrkreis
Sehr ausgewogen mit hervorragendem Rundstrahlverhalren.
Die Hornresonanz bei 200 Hz ist stark ausgepriigt und bedarf
der Kompensation durch den aus L1, CT und R1 gebildeten
Sperrkreis.
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Schalldruck-Frequenzgang im Harraum: Hochtaner,
Tieftdner und Summe axial

Trennfrequenz co. 700 Hz, symmetrische Filterflanken von
Hoch- und Tieftoner.
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Impedanz-Frequenzgang ohne und mit Impedanzkorrektur
Die starke Welligkeit im Tieftonbereich helegt die opfimale Abstim-
mung des Homs auf den Tieftdner. Die Spitze bei 200 Hz kommt
durch den Tiefton-Sperrkreis zustande. Durch Hinzufiigen eines
Saugkreises (R7, (7, L7) st sich di Impedanzkurve im Mitehoch-
tonbereich glétten, wichtige Voraussetzung fir opfimele Anpassung
an eine Rohrenendstufe mit schlechtem Dampfungsfaktor.

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

Im Grundtonbereich {150-600 Hz) leicht erhhte Klirrwerte, im
Tieftonbereich relativ geringer Klirr.

Freifeld-Schalldruck-Frequenzgang des Hochtoners ohne
und mit verschiedenen Frequenzweichen axial

Die Freifeldmessung zeigt it groBerer Detailgenauigkeit als die
Messungen im Hérraum die Wirkung der Frequenzweiche. Nur
mit einem Filter erster Ordnung plus Spannungsteiler beschaltet
(5,6 yF, 4,7 Ohm, 4,7 Ohm) ist die Kurve (....) im wesentlichen
bereits ausgewogen, zeigt aber um 1.500 Hertz eine deutliche
{Iberhdhung und um 4 kHz noch eine ganz leichte Delle. Beides
lisst sich durch Sougkreise korrigieren, indem diese am Reihen-
widerstand einen Spannungsabfall provezieren (___und ..-.-.)
Fiir unseren Frequenzweichenvorschlag erwies sich letztlich die
Version mit 12-dB-Filter () als vorteilhaft. Die 6-dB-Version
(.-.~.-) bietet eine niedrigere Trennfrequenz. Bemerkenswert
Freifeld- (hier) und Diffusfeld- (s.o) Frequenzgang gleichen sich
weitgehend. Nur im Superhochtonbereich macht sich dos etwas
zunehmende Richiverhalten ofs gewisser Frequenzgangabfall der
Diffusfeldmessung bemerkbar.
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Schalldruck-Frequenzgang auf unendlicher Schallwand axial

und unter 30°
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{Uber den gesamten Ubertragungsbersich gleichmiifig sinkende, doher
hestens handhabbare Ubertragungskurve. Hervorragendes Rundstrahl-
verhalten mit Constant-Directivity-Charakteristik.

Wasserfallspektrum auf unendlicher Schallwand axial
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Verzdgertes Ausschwingen entspricht dem breitbandigen Frequenzgang-
maximum um 1.000 Hertz.

Impedanz-Frequenzgang
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Breiter Resananzbereich von 400 bis 2.000 Hertz,
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Elektronische Parameter:
Re = 6,8 0hm

Lo = 160 pH/20 kHz

Fs = 500Hz—15kHz
Qms = nicht messhar

Qes = nicht messhar

Qfs = nicht messhar

Technische Daten

Horn:

Auflendurchmesser: 530 mm
Tiefe ohne Treiber: 330 mm
Tiefe einschl. Adapter u. Treiber: .............o.cooooe..eree.... 530 mm
Hornmaterial: Glasfaser-Laminat
Treiber:

Membranmaterial: Titan
Membranfliiche: 145 qem
Sicke: 3 Titan
Schwingspulendurchmesser: .............cooceceveronrssnnen 39 mm
Spulentrigermaterial: Titan
Schwingspulenzufihrung: ... Flachdraht
Hornanschluss: ................. 25,4 mm (1 Zoll) mit 3-Lach-Flansch
Bediimpfung: wenig Schaumstoff
Ferrofluid: nein
Nennimpedanz nach DIN: 8 Ohm

Impedanzminimum im Ubertragungsbersich: .. 8,0 Ohm/2,3 kHz
Empfindlichkeif (2,83 Y, 1 m, 4 kHz): ..
niedrigste Trennfrequenz:

500 Hz
Uberiragungsbersich (-6 dB) .........c.c..ocrvee 450 Hz - 17 kHz

Klirrfoktor-Frequenzgtinge K2, K3 v. K5 bei 90 dB mittlerem
Schalldruckpegel

H

Ab 500 Hz sehr geringe Verzerrungen.
Klirrfaktor K2, K3 und K5 iber Signalpegel bei 700 Hz

P

Him _ Wm 01 _0F D510 20 5 TR\

Extrem pegelfest: 20 Volt Signalspannung entsprechen hier anndhernd 130
dB Schalldruckpegel in einem Meter Abstand!

b

Fostex D1405 mit Jabo KH-53A

Preise:

Treiber: 300 Euro | Horn: 275 Euro
Hornadapter: 40 Evro | Standwinkel: 25 Euro
Vertriebe:

Mega Audio, Bingen (Treiber)

Art of Sound, Saarbriicken (Horn v. Zubehor)

Iwar ist Fostex in erster Linie fiir seine Breithandlautspreche;
sowie konventionelle Hoch- und Tieftdner bekannt; die Japane)
ferfigen aber auch. zwei sehr interessonte Ein-Zoll-Hornireiber
Der ,kleinere” D1405, mit 300 Euro zu bezahlen, ist mif dem
groBeren D1400 (530 Euro) weitgehend identisch — nur die
Magnetsysteme unterscheiden sich: Ferrit beim kleineren, Alnicc
beim groflen Treiber.

Diesen Treiber festeten wir an dem 53 Zenfimeter durchmessender
Kugelwellenhorn KH-53A des in Oldenburg ansiissigen Hersfeller:
Jabo (shemals ACR Oldenburg). Das Horn aus Glosfaser-verstéirktem
Kunstsstoff, im Bootshau vielfach verwendet, besifzt eine perfekte,
hochgléinzend lackierte Oberfliiche. Der Treiberanschluss, eine
solide Aluminiumplatte mit vier Montagebohrungen, st mit zwe
Zoll Hornhals-Durchmesser fiir ,schwere Brocken” ausgelegt
{Iber handelsiibliche Adapter sind aher natiirlich auch Ein- unc
1,4-Zoll-Treiber ankoppelbar.

Obwohl mit 25,4 Millimetern, dos ist ein Zoll, hinsichilich des
Hornhals-Durchmessers zu den ,Kleinen” gehdrend, tritt dei
Treiber D1405 am Jabo-Horn bemerkenswert breitbandig auf.
Schon ab 500 Hertz ist das Gespann einsetzbar, dos signalisierer
Frequenzgang, Wasserfollspekirum und Klirrfaktor-Diagramm. Die
Schalldruck-Kurve fillt ab 1.000 Hertz gleichmifig ab, sowohl be
axialer als auch bei auBermittiger Messungen. Die Auslegung einer
Frequenzweiche, die dieses Verhalten kompensiert, gelingt leicht (s.
letztes Diagramm auf S. 14 in Spalte 3). Beide Kurven verlaufen
iber den gesamte Wiedergabebereich weitgehend parallel. Dieses
als , Constant Directivity” bezeichnete Abstrahlverhalten sichert
optimale Ubereinstimmung von Diffus- und Direkischall an der
Harposition — ideal, aber nur bei (Hochton-)Harnern und be
“Rundumstrahlern realisierbar.

Der Wirkungsgrad st im unteren Frequenzbereich dppig: Bis zv
112 dB laut spielf das Horn bei einem Watt Eingangsleistung. Im
Superhochtonbereich fiilli die Kurve unter 100 dB, was aber dem
unter 2.000 Hertz extrem hohen Wirkungsgrad keinen Abbruch fut.
Denn die Frequenzweiche darf das Verstéirkersignal entsprechend
drosseln, so dass der Lautsprecher in jedem Fall mit exirem geringer
Leistung betrieben wird. Das sichert iiberragende Kompressionsfrei:
heit. Kompression tritt bei hoher Eingangsleistung dadurch auf,
dass sich die Schwingspule erwiirmt und ihr Innenwiderstand daher
zunimmt. Sie kann dann nicht so viel mehr Leistung aufnehmen,
wie der hoheren Eingangsspannung enfspricht.

Fazit

Dank breithandigem Einsatzbereich und exzellenter akustischer
Qualitit ist die Treiber-Horn-Kombination D1405/Jubo KH-53A
fiir audiophile Hornlautsprecher ideal.




Thiele-Small-Parameter:

Re = 5,8 0hm
le = 051mH
fs = 31H
Oms = 141

Qes = 0,26

s =025

S = 204qm
Vos = 401

(ms = 0,68 mm/N
Mms = 399
Rms = 0,53 kg/s
Bl = 130N/A

Schalldruck-Frequenzgang ouf unendlicher Schallwand axiol
und unter 30°

Technische Daten

—M—I <WWOoI
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Bis 1.000 Hz exzellent, starke Resonanzen bei 1,5 und 3,5 kHz.

Tiefton-Simulation mit Vorwiderstand 0,2 Ohm {rot) und 1,0 Ohm (schwarz)

serfallspektrum auf unendlicher Schallwand axi
i o - Gehiuseempfeblung 020hm | 100hm
ks Sebiverdmen] N
A AN Abstimmfrequenz/Hz [ 3
¥ | Untere Grenzfrequenz (-3 dB)/Hz 37 M
Bassreflextunnel-Durchmesser (mm)_ 70 0
Bassreflextunnel-Liinge (mm) ‘ 280 280
Schwingspulendaten: !
Durchmesser: 65 mm
Wickelhthe: 23 mm
Triigermaterial: KTon
Spulenmaterial: Kupfer-Runddrat
Lufispaltiefe: 10 mm
Bis 1.000 Hz perfekt, langes Nachschwingen der 1,5-kHz-Resonanz. fneore Auslenkung: Xiax = 6,3
Autrﬁmdihn:‘esser: 230 mm
Sprungantwort in unendlicher Schallwand axial E,!,Lﬁ,fr gt m:m
it = Einbautiefe (nicht eingefrst): 95 mm
aird o Nennimpedanz nach DIN: 8 Ohm
0. £ Impedanzminimum: 7,5 Ohm/200 Hz
054 y Impedanz bei 1 kHz: 10,8 Ohm
| impedonz bei 10 kiiz 10 Ohm
g I l:mf‘i‘ndlidkail im Tieftonbereich (Freifeld): ............occemssrsienns 83,5d8
oE i héchste Trennfrequenz: 1.000 Hz
£E Membranmaterial: Papier
i Sickenmaterial: Gummi
5 1 Dustcap-Material: Papier
S - Korbmaterial: Leichtmetall-Druckguss
o = - S e BeliftungsmaBnghmen: ...........couunsssseee Polkernbohrung 34 mm
Schnelles Einschwingen, durch die 1,5-kHz-Resonanz geprigter
Ausschwingvorgang. Klirrfaktor-Frequenzgiinge K2, K3 u. K5 bei 90 dB mittlerem
ldruckpegel
Impedanz-Frequenzgang Freiluft
o : o
22 o]
209 i
184- ¥
16
1 ; ’;‘
12 I
& L
i i
& n
44 ls. : t B -
s i 4 ! 1 Y Wt
: T VST eyl
1020 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20kHz 0 100 200 50 i F3 Ha
Impedanzkontrollring im Magnetsystem, daher bis 5 kHz nur langsamer, Schmale Klirrspitze bei 1,5 kHz, korrespondierend mit der Membranreso-

oberhalb wesentlich steilerer Impedanzanstieg. X nanz. Sonst perfekt.
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Technische Daten

Nome: BK201KH

Idee und Konzepfion:

Giinter Damde (Art of Sound, Saarbriicken)
Frequenzweichenentwicklung:

Dipl.-Ing. Bernd Timmermanns

(Ing.-Biiro Timmermanns, Kleve)

Mafe: Basshorn: BxHxT = 288x900x400 mm
Hochtonhorn einschl. Treiber: Durchmesser 530 mm,
Tiefe 530 mm

Gehiuse-Funkiionsprinzip: Exponentialhorn

Hornparameter: Halsfliche 155 qem
Miindungsfliche 750 gem
Linge 1,7 m
Druckkammervolumen 7,3 1
abzgl. Loutsprechermagnet
Nennimpedanz nach DIN: 6 Ohm
Impedanzminimum: 5,5 Ohm/550 Hz, mit Impedanzkorrekur
4,2 Ohm/550 Hz
Empfindlichkeit (2,83 V, 1 m): 90 dB
Ubertragungshereich (-3 dB): 30 Hz - 17 kHz
Trennfrequenz: 700 Hz

Preise pro Lautsprecherbox:

TEHONEES bttt o i SR e 190 Euro
Hochtontreiber: 300 Euro
Kugelwellenhorn mit Adapter u. Standwinkel: ...........340 Euro
Frequenzweichen-Bauteile

(ohne Impedanzkorrektur): .......ooveooeroeee ab 160 Euro
Holz-Zuschnitte MDF roh; ........ w25 Furo
Ferfiggehtiuse MDF SChWarz: ...........ococcccecvccencces 290 Euro
Sonstiges: .......oooo... .35 Euro
Summe: ab 1.050 Euro

Br201KH
*0

Frequenzweiche

Tieftaner: Fostex FW 208 N

C1'L R1

(Vertrieb: Mega Audio, Bingen)
Hochtontreiber: Fostex D1405
{Vertrieb: Mega Audio, Bingen)
Zubehér: Hornadapter

1" auf 2*, Standwinkel

(Vertrieh: Art of Sound, Soarbriicken)

Frequenzweichenbauteile I. Stiickliste
(Veririeb: Mundorf, Koln)

Fostex Fostex 01405

FVy 208N

Preis-Leistungs-Empfehlung:

Diese Bauteilequalititen bieten ein optimales Preis-Leistungs-
Verhiltnis.

L1 = 3,3 mH Trafokernspule (Baureihe 184)

12 = 2,7 mH Trafokernspule (Baureihe 184)

L3 = 1,0 mH Trafokernspule (Baureihe 184)

14 = 1,2 mH Back-Luftspule 0,7 mm (Baureihe bi71)

L5 = 0,47 mH Back-Luftspule 0,7 mm (Baureihe bl71)

L6 = 1,5 mH Back-Luftspule 0,7 mm (Baureihe bl71)

L7 = 0,68 mH Back-Luftspule 0,7 mm (Baureihe bi71)

(1 = 220 yF Elko glatt (*) (2x68 pF+82 pF Baureihe hg35)
(2 = 47 yF MKP Folie (Baureihe mcap250)

(3 = 15 pF MKP Folie (Baureihe meap250)

(4 = 5,6 pF MKP Folie (Baureihe rxf600)

(5 = 3,3 pF MKP Folie (Baureihe mcap250)

(6 = 8,2 pF MKP Folie (Baureihe mcap250)

(7 = 33 pF MKP Folie (Baureihe meap250)

R1 = 47 Ohm MOX, TOW

R2 = 15 Ohm MOX, 10 W

R3 =47 Ohm MOX, 10W

R4 = 6,8 Ohm MOX, TOW

RS = 6,8 Ohm MOX, 10W

R6 = 2.7 Ohm MOX, 10W

R7 = 8.2 Ohm, 20 W

(*) Kondensator-Kapazitiit ergibt sich durch Parallelschaliung
mehrerer kleinerer Werte je nach Verfiigbarkeit,

Modifikationsempfehlungen

Der Tiefionsperrkreis (C1, R1, L1) kann in Abhéingigkeit von
Aufstellung und Raumakustik variieren. Daher ist es sinnvall,
zuniichst mit preiswerten Bauteilen zu exﬁerimamisran und erst
nach Festlegung der Bauteilewerte in hochwertiges Material zu
investieren. Die unﬁegebenen Werte wurden bei wandnaher
Lautspracher- und Harposition (Wandabstiinde < 1m)

ermittelt. Bei freier Lautsprecheraufstellung und Hﬁrsmshion
(Wandabstiinde > 2m) erwiesen sind C1 =150 pF R1 = 10
Ohm, L1 = 10 mH als giinstig. Individuelle Versuche sind zu
emptehlen.

Holz;

MDF 19 mm

2 Seitenwiinde 900x400 mm
1 Riickwand .831x250 mm
1 Front b .272x250 mm
2 Boden, Deckel 400x250 mm
1 Sockelleiste .31x250 mm
1 Teiler Nr. 1 19x250 mm
1 Teiler Nr. 2 ...... 280%250 mm
1 Teiler Nr. 3 169x250 mm
U1 L A e i Sfae 460x250 mm
1 Teiler Nr. 5 444%250 mm
IR N G oo i ..96x250 mm
1 Teiler Nr. 7 ... 199%250 mm
Aufbautipps: ;

Geringe ﬁ\ndiﬁkulinnen am Gehiuse sind unkritisch. Z.B. kann der

Uberstand der Gehtusewdinde Gber die Schallwand von 16 mm
entfallen, so dass die Schallwand biindig mit den Gehéusewtnden
verluft. Der Vorsprung diente ursprﬁngilirh 2ur Aufnahme einer
Stoffbespannung. Der Sockel kann entfallen oder vergrofiert wer-
den, 2.B. 50 hucE, dass ein Roum fiir die Frequenzweiche entsteht.

mit Jabo KH-53A

Die Frequenzweiche wird extern angeordnet oder im zu diesem Zweck vergroBerten Sackel des Basshorns untergebrachi. :
Die Impedanzkorrektur (im Schalibild grau unterlegt) ist nur fiir den Betrieh mit einer Rohrenendstufe sinnvoll und erforderlich.

High-End-Empfehlung:
Diese Bauteilequalitiiten sichern den bestméglichen Klang.

L1 = 3,3 mH Trafokernspule vakuumgetrinkt (Baureihe 1104)
12 = 2,2 mH Trafokernspule vakuumgetrénkt (Baureihe 1104)
L3 = 1,0 mH Trafokernspule vakuumgetriinkt (Baureihe 104)
14 = 1,2 mH Back-Lufispule 0,7 mm (Baureihe bi71)

L5 = 0,47 mH Back-Luftspule 0,7 mm (Baureihe bl71)

L6 = 1,5 mH Back-Luftspule 0,7 mm (Baureihe bi71)

L7 = 0,68 mH Back-Luftspule 0,7 mm (Boureihe bi71)

(1 = 220 pF MKP Folie (Baureihe meap250)

(2 = 47 uF MKP Folie (Baureihe mcap250)

(3 = 15 pF MKP Falie (Baureihe meap250)

(4 = 5,6 pF Supreme silber/gold (Baureihe sup_s_g)

(5 = 3,3 pF MKP Folie (Baureihe mcap250)

(6 = 8,2 pF MKP Folie (Baureihe meap250)

(7 = 33 yF MKP Folie (Baureihe meap250)

R1 = 47 Ohm MOX, 10 W

R2 =15 Ohm MOX, 10 W

R3 = 4,7 Ohm MOX, 10W

R4 = 6,8 Ohm MOX, 10 W

R5 = 6,8 Ohm MOX, T0W

R6 = 2,7 Ohm MOX, 10W

R7 = 8,2 Ohm, 20 W

Der Hochtner-Spannungsteiler ermoglicht die Anpassung des
Hochtonpegels:

R3/Ohm.......... R4/Ohm............. HT-Pegel

T {[1hFonlt o iz +2d8
! SRR o I el +1d8
47 6,8 0d8
47 47 148
5,6 47 -2dB

Anschliisse: Beliebiges Anschlussfeld, Polklemmen oder Bananen-
buchsen

Innenverkabelung: Lautsprecher-Litze mind. 2x2,5 gmm fir
Hoch- und Tieftdner.

Was nicht in der Zeichnung steht;

Kabeldurchfiihrungen in den Gehéiuseteilern: Lage und Durchmesser
dieser Bohrung(en hﬁngen davon ab, ob und on welcher Stelle Sie
die Freauenzweiche einbaven und welche Kabelguerschnitt(e) Sie
verwenden.

Gehiiuseausschnitt fiir ein Anschlussfeld: Hier 51th es mannigfaliige
Mglichkeiten von der Einpressbuchse iber Polklemmen bis hin zu
verschiedenen Anschlussfeldern, gaf. auch fiir Biwiring. Position
und GrBe des Ausschnitts Iegen Sie fest, nachdem Sie sich fiir eine
Anschlusslisung entschieden haben.

Bediimpfung:

1/2 Matte Bondum 800 (Intertechnik) auf Riickwand und Deckel der
Druckkommer, optional Noppenschaumstoff an der Gehduseriickwand
und/oder dem Boden der Hornmiindung.

Dichtmaterial:

Selbstklebende Schaumstoff-Dichtstreifen fir lufidichten Einbou der
Lautsprecherchassis und ggf. des Anschlussterminals.

Schrauben:
8 Zylinderkopfschrauben 5x25 mm

Hobby HiFi /2007




