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FLOTTER DREIER

Dreiweg-Hornkombination mit Fostex-Bestickung

Fostex-Breitbander im Backloaded-Exponentialhorn: Das ist eine der wenigen Gber
Jahrzehnte festen GroBen im Lautsprecher-Selbstbau. Das BK166-Horn, mit ver-
schiedenen Breitbandern bereits in HOBBY HiFi getestet, prasentiert Art of Sound
in Saarbriicken in einer auch im Mittel- und Hochtonbereich mit Hornern besttick-

ten Dreiweg-Kombination.

In Saarbriicken hilt Giinter Damde in
seinem Selbstbau-Fachgeschift Art of
Sound die Fahne der Hornlautsprecher
hoch. Seit vielen Jahren prisentiert er die
Fostex-Hornlautsprecher-Bauvorschlige und
das Eckhorn auf Klipsch-Basis — schon zu
der Zeit, als ACR noch den Fostex-Vertrieb
innehatte, und bis heute seit iiber 30 Jahren.
Aktuell obliegt der Fostex-Vertrieb dem Pro-
Audio-Spezialisten Mega Audio in Bingen.
Die Sigma-Serie, in der Fostex traditionell
die Spitzen-Breitbdnder fiihrt, besteht aus
drei Modellen. Gemeinsames Merkmal sind
die mit Fasern der Bananenstaude verstéirkten
Membranen, die auffillig profilierten Sicken
und der kréftige Antrieb, der zu einer niedrigen

Giite und damit bester Eignung als Horntreiber
fiihrt.

Das BK 166 ist fiir 16-Zentimeter-Treiber aus-
gelegt. Giinter Damde schickte uns die mit dem
FE168E Sigma (s. S. 27) bestiickten Hémer und
dazu ein Mittelton-Radial-Holzhornhorn mit dem
Fostex-Treiber D1405 (s. S. 26) nebst passendem
Superhochtoner vom Typ Fostex T90A (s. S. 24).

Das Horngehduse ist hauptsichlich aus 15
Millimeter starken Platten gefertigt. Nur die
Seitenwénde kommen auf21 Millimeter. Beifall
verdient die Hornkonstruktion dafiir, dass keine
Gehrungsschnitte erforderlich sind. Dass die
Hornkontur der mathematischen Vorgabe, die
ja eine kontinuierliche Zunahme des Horn-
querschnitts fiber der Linge vorsieht, daher
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nicht exakt folgen kann, ist nur von Vorteil: Fiir
tiefe Frequenzen mit ihren groflen Wellenléingen
ist die Abweichung vom theoretischen Ideal
unerheblich, fiir hohere Frequenzen, die im Horn
eher Unfug anrichten, gerade giinstig.

Bedampfung

Natiirlich kommt ein Horngehéuse nicht ohne
Beddmpfung aus. Die darf freilich nicht den
Bass beeintréichtigen, sie soll ausschlieBlich
hoherfrequente Resonanzen schlucken. Dafiir ist
eine diinne Schicht eines Ddmpfungsmaterials
mit hoher Dichte ideal. Damde kleidet den
Hornverlauf mit verdichtetem, selbstklebenden
Dimpfungsmaterial vom Typ ,,Damping 10
aus. In der Hornmiindung kommt dazu etwas
Noppenschaum zum Einsatz. Dieser wird in die
Riiume zwischen den auf dem Gehiuseboden
aufgeleimten Stegen eingelegt.

Drei Wege

Der Basstreiber FE168E Sigma kénnte das Horn
wie in dem in HOBBY HiFi 4/2012 vorgestellten
Projekt als Breitbénder befevern. Hier 1dst ihn
ab 1.000 Hertz ein Radial-Holzhorn ab. Dieses
ist mit dem einzolligen Fostex-Treiber D1405
bestiickt, der mit seinem Alnico-Magnetsystem
schweres Geschiitz auffahrt.

Der D1405 gibt eigentlich einen vollwertigen
Hochténer ab. Damde nimmt ihn aber bei
fiinf Kilohertz aus dem Rennen und bestreitet
den obersten Hochtonbereich mit dem Super-
hochtiiner T90 A, ebenfalls von Fostex, einem
Ringstrahler mit Hornvorsatz. Im englischen
werden diese Hochténer als ,,Bullet Tweeter*
bezeichnet, iibersetzt heifit das ,,Geschoss-
Hochténer*. Die Bezeichnung riihrt daher, dass
der Phase Plug die Form eines Projektils wie bei
einer Gewehrpatrone hat.

Superhochtoner

Die Bezeichnung ,,Superhochténer® stellt
{ibrigens nicht etwa eine qualitative Wertung
dar; sie bedeutet, dass der Hochténer nur fiir
den obersten Hochtonbereich nutzbar ist, sagen,
wir, ab 5, 7 oder sogar erst 10 kHz. ,,Super® ist
hier also im Sinne von ,,0berhalb® (des unteren
Hochtonbereichs) gemeint. Die Bezeichnung
hat historische Wurzeln: Urspriinglich wurde
ein Superhochtoner zusitzlich zum normalen
Hochténer eingesetzt, um den obersten Hoch-
tonbereich zu verbessern. Wohl bekanntestes
Beispiel ist der Celestion HF2000, der zusitzlich
zum Hochténer HF1300 eingesetzt wurde.

Frequenzweiche

Die Frequenzweiche entwickelte Giinter
Damde in seinem HiFi-Studio Art of Sound in

Saarbriicken. Die Analyse der Schaltung mit
Erlduterungen aller Schaltungselemente finden
Sie im Kasten auf Seite 23. Damde lasst die
Frequenzweiche bei Mundorf in K&ln fertigen.
Sie ist auf einer 24 mal 28 Zentimeter grofien
Platine mit gefrdsten Leiterfeldern aufgebaut.
Die klanglich wesentlichsten Bauteile entstam-
men dem High-End-Portfolio von Mundorf:
Im Mitteltonzweig garantiert eine Folienspule
aus der Baurcihe CFC14 geringste Mikrofonie
und Verluste, und den Hochténer versorgt ein
M-Cap Supreme mit patentierter Wickeltechnik
besonders induktivitdtsarm.

Messergebnisse

An eine Vollbereichs-Hornkombination die
gleichen Anforderungen hinsichtlich Linea-
ritdt und Ausgewogenheit zu stellen wie an
konventionellere Lautsprechersysteme wiire
unfair. Das Homprinzip bietet dynamische
Qualititen, die mit direkt strahlenden Memb-
ranen selten erreichbar sind. Die in anderen
Disziplinen zu machenden Abstriche sind der
Preis dafiir.

Dennoch kann man auch einem Hornsystem
nicht alles durchgehen lassen: Auch wenn die
Linearitit der Wiedergabekurve prinzipbedingt
nur miBig ausfallt, ist eine ausgewogene
Abstimmung unverzichtbar. Und die ist Giinter
Damde einwandfrei gelungen. Wohl waren zwei
Verdnderungen seiner Konstruktion erforderlich,
aber dann passte alles: Der Sperrkreis vor dem
Tiefténer machte in unserem Horraum keinen
Sinn, storte sogar das musikalische Erlebnis
ganz empfindlich, und die Polaritit der betei-
ligten Schallwandler relativ zueinander erwies
sich gerade entgegengesetzt zur Herstellervor-
gabe als richtig.

Klangbeschreibung

Dem BK166 mit Breitbdnder-Bestiickung
attestierten wir in HOBBY HiFi 4/2012 die

Technische Daten

BK166/3 Art of Sound

Entwickler; .. Giinter Damde (Art of Sound, Saarbriicken)
Mafle BXHXT:......oocooeerrnrsrrnnrn 292X1.148x500 mm
Tiefton-Netiovolumen: 821
Gehiiuse-Funktionsprinzip: .................Hornlautsprecher
Gehiuseparameter: ...........................Hornlinge 3,0 m

Treiberposition 0,41 m
Anfangsquerschnitt 129 gem
ensmsssrsssenness Mndungsquerschnitt 800 gem
Hornfunktion: geometrisch
Nennimpedanz nach DIN: ........oooocvevccrccscsireere 3 O
Impedanzminimum: 2,6 Ohm
BTN TOUET RV KRR 1) H—
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' Messergebnisse
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Schalldruck-Frequenzgang axial () und
unter 30 Grad (...)

Im Hochtonbereich exzellent breite Abstrahlung, breite
Grundtonsenke.
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Schalldruck-Frequenzgang Hoch-, Tieftaner und
Summe axial

Die hier zu erkennende fehlerfreie Addition in den
Ubernahmebereichen gelang erst nach Verdnderung der
Mittelténer-Polaritd1.
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Schalldruck-Frequenzgang Hoch-, Tieftdner
Sprungantwort 0° und Summe unter 30°

Stark zerkliifietes Zeitverholien, die Hochtonantwort lie
Ehter dem ersten, vom Breithiinder/Tieftoner ve en
nsfieg.

Im 30-Grad-Winkel zeigen sich die Mitten etwus unausge-
wogen.
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Impedunz-Frequenzgang

Niederohmig, im Minimum 2,6 Ohm. Die Senke bei 2,3

kHz wird durch die serienmaBige Impedonzkorrekiur
hervorgerufen. VergriBern von R7 ouf zehn Ohm diirfte die
Impedanzsenke beseitigen und fiir vier Ohm Nennimpedonz
sorgen.
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Busschwingverzdgerung um 1 bis 2 kHz, im Hochtonbereich
einwandfreies fransientes Verhalten.

H
100 0
B
95 H
90 ¥
85
80 'I"
75 F
10 ]
85 /
0 i i
55 ; L
504 : * v 3
£ £ H "
20 50 100 200 500 Mk Tk Sk 0k Mk d0kHz

Schalldruck-Frequenzgang des Hochténers
ohne und mit Frequenzweiche axial

Die hohe Trennfrequenz entschiirft die Kerbe im Frequenz-
gong bei 10 kHz.
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Schalldruck-Frequenzgang des Mitteltaners ohne
und mit Frequenzweiche axiol

Die Frequenzweiche riickt dos unausgewogene (bertra-
gungsverhalten zurecht.
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Schalldruck-Frequenzgang des Tieftoners ohne
und mit Frequenzweiche axial

Der Sperrkreis C1/R1/L1 in der Frequenzweiche erwies sich
als kontraproduktiv. OFfensichtlich dampft er eine Roumreso-
nanz, die in der HOBBY-HiFi-Redaktion nichi vorhanden ist.
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Klirrfaktor-Frequenzgtinge K2, K3 v. K5 bei 90 dB
mitilerem Schalldruckpegel

Im Mittelhochtonbereich hoher Klirr, im Bass verglichen mit
onderen Loutsprechern erfreulich geringe Verzerrungen.
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Notwendigkeit einer Wand im Riicken. Ohne
diese mangelte es an Bassvolumen.

Ganz anders das BK166/3: Das Dreiwegkon-
zept mit vollwertiger Frequenzweiche ermdgli-
chteine vorbildlich ausgewogene Abstimmung,
Diese Lautsprecher stehen mit etwas Luft im
Riicken optimal. 50 bis 100 Zentimeter erwiesen
sich als giinstig. Raummoden werden dabei
natiirlich viel weniger angeregt. BK166/3 spielt

Grundlogen

Das Radial-Holzhorn H400 ver-
fiigt {iber einen rechtwinkligen
Schalleintritt. Den Ubergang
auf den runden Schallaustritt
des Fostex-Treibers bewerk-
stelligt der Adapter AD25H
von Visaton.

deshalb erheblich sauberer
und klarer im Bass als die
notwendigerweise an der
Wand stehenden Breitband-
BK166.

Die anfangs festzustellende Grundtonschwi-
che war schnell dem Tieftonsperrkreis in
die Schuhe geschoben. Nach dessen Deakti-
vierung gab es an der Tonalitét nichts mehr
auszusetzen. Die Polung der Chassis priiften
wir noch einmal per Hortest, was aber keine
neuen Erkenntnisse brachte; die messtechnisch
gefundene Polung der Chassis erwies sich als
richtig.

KOMMENTAR ZUR WEICHENSCHALTUNG

Die von Giinter Damde/Art of Sound entwickelte Frequenz-
weiche besteht mit einer Ausnahme aus 12-dB-Filtern: Der
Mitteltaner ist zum Hochtgner hin mit einem Tiefpass erster
Ordnung beschaltet, wird also nur mit sechs dB pro Oktave
ausgeblendet.

Im Tieftonzweig dimpft der Sperrkreis C1/R1/L1 mit 156
Hertz Mittenfrequenz den Grundionbereich um bis zu zehn
dB. Dieses Korrekturelement wird offensichtlich gegen eine
Rovmre-

sonanz BK166/3

tenbereich. Ohne ihn liegt die Impedanz hiher. Dieses Schal-
tungselement erscheint etwas ungliicklich dimensioniert:
Die Impedanzkurve fiillt bei 2,3 kHz bis deutlich unter drei
Ohm. Sie stellt damit fiir manche Verstdirker eine unzuliissige
Lost dar. Da diese Impedanzsenke mit der Mittenfrequenz
des Saugkreises von 2,7 kHz fost zusammentill, ist dovon
auszugehen, doss sie mafigeblich durch den Impedanzkon-
trollkreis verursacht wird. Eine VergrBerung von R7 auf

zehn Ohm

eingesetzt,
denn der (1
Lauvtspre-
cher selbst
verhilt sich

¢ verstirker
i mit hohem

in diesem . Diimpfungs-
Bereich un- CQT EY ! fokior wer-
ouffilligund = . den durch
fehlerfrei Fostex Fostex Fostex ! eine solche
Der Sperr: FE168E Sigma D1405/H400 TO0A " Impedanz-
kreis fiihrte korrektur

in unseren Horversuchen zu einem unangenehm hohlen,
ausgediinnten Klangbild. Nach seiner Deaktivierung war
der Grundionbereich einwandfrei.

Im Mitteltonzweig dimpft der Spannungsteiler R2/R4 die
Treiber-Horn-Kombi. Parallel zum Schallwandler liegt der
Saugkreis L5/C4/R3 mit 1.575 Hertz Mittenfrequenz. Dieser
nimmt die Frequenzgangiiberhhung des Mitteltaners in
diesem Bereich zuriick und sorgt fiir ausgewogene Mitten.
Auch im Hochtonzweig kommt ein Spannungsteiler (RS,
R6) zum Einsatz. Dieser senkt den Pegel des Hochfners
um fiinf dB.

Impedanzkorrektur :

Der Saugkreis R7/C6/L7 gléittet die Impedanzkurve im Mit-

nur unnétig belastet. Zu priifen ist, ob sie iherhaupt einen
klanglichen Vorteil bringt. Rohrenverstiirker sind dagegen
wegen ihres geringen Dampfungsfaktors auf eine méglichst
lineare Lautsprecherimpedanz angewiesen.

Polaritiiten

Giinter Dumde zeigt in seiner Dokumentation der Frequenz-
weiche Tief- und Mittelténer gleichphosig angeschlossen und
den Hochtéiner verpolt. Genau entgegengesetzt funktionierte
es bei uns richtig: Die Verpolung sefzfen wir zwischen Tief-
und Mittelténer, wiihrend Mittel- und Hochtdner gleichphasig
agieren. Die saubere Phosenlage in beiden Ubergangsberei-
chen machte diese Entscheidung einfach und sicher: Mit der
Polung laut Domde zeigtensich an beiden Trennfrequenzen

Hobby HiFi 6/2012
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Scholldruck-Frequenzgung auf unendlicher Schallwand axial
und unier 30°
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Einbruch bei 10 kHz ist ouf die umlaufende scharfe Konte des Hachiners

auriickzufihren,
Wasserfallspektrum auf unendlicher Schollwand axial

Breiter Resononzbereich von 2 & kHz
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Elektronische Parameter:
......... 6,3 0hm

2,558 kHz

Technische Daten

.58 /20 khz

... icht messhar
... nicht messhar
nicht messhar

AuBendurchmesser: 60 mm
Tiefe ohne Klemmen: 75 mm
Tiefe einschl. Klemmen: 87 mm
Membranmaterial: Titan
Sike: Titan
Schwingspulendurchmesser: k. A,
Spulentriigermaleril: kA
Magnetmaterial; Alnico
Nennimpedanz nach DIN: 8 Ohm
Impedanzminimum im Ubertragungsbereich:............ 8,0 0hm/9,5 kHz
Empfindlichkeit (2,83 Y, 1M, 7 kHZk covcrrerssrsmmsnmmsemssssmersns 103 dB
niedrigste Trennfrequenz: 7,0 kHz
Ubertrogungsbereich (-6 dB): 2.8-20 kHz

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

Schalldruckpegel
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Hoher K2, sehr niedriger K3 und

Rlirrfaktor K2, K3 und K5 iiber Signalpegel bei 5,0 kHz

i e

Kriitiger K2 und K3, K5 liegt mit under 0,01 Prozent extrem niedrig.

Fostex T9OA

Preis: 210 Evro
Vertrieb: Mega Audio, Bingen

Mit dem T 90A priisentiert Fostex einen Superhochidner mit
Alnico-Magnet. Dieser ist fiir die frei stehende Aufstellung
vorgesehen; ein aus Rundstiben bestehender Sockel ist im
Lieferumfang enthalten. Einen Montageflonsch oder andere
Befestigungsmaglichkeiten gibt es nicht.

Die Bezeichnung ,Superhochtdner” stellt nicht etwa eine
qualitative Wertung dar; sie bedeutet, duss der Hochttner nur
fiir den obersten Hochtonbereich nutzbar ist, z. B. b 5, 7 oder
sogar erst 10 kHz. , Super” st hier lsoim Sinne von , oberholb”
(des unteren Hochtonbereichs) gemeint. Die Bezeichnung hat
historische Wurzeln: Urspriinglich wurde ein Superhachtaner
zusiitzlich zum normalen Hochtoner eingesetzt, um den obersten
Hochtonbereich zu verbessern. Wohl bekanntestes Beispiel ist
der Celestion HF2000, der zusttzlich zum Hochtdner HF1300
gingesetzt wurde.

Leider hilt sich Fostex mit Informationen zu seinen Hochto-
nern zuriick; Schwingspulendaten oder andere innere Defails
werden auf dem Produki-Dotenblatt nicht kommuniziert. Eine
Demontage wire ohne Beschiidigung

nicht maglich, weshalb wir doravf  Exzeflenter
verzichleten, Sllp or-
Der T90A bietet einen hahen Witkungs- hochté
o ; ochtdner
d Mittel 103 dB. Bei zeh
grad von im Mitte ei zehn ab 7 kHz.

Kilohertz zeigt der Frequenzgang eine
fiefe Kerbe. Diese ist auf die umlaufen-
de scharfe Kante zuriickzufiihren, die den Schall beugt, was zu
Interferenzen fihrt. Im BK166/3 setzt der Mittelhochton-Halter
die Hochignerfront halbseitig fort — prompt ist die 10-kHz-Kerbe
erheblich entschiirft.

Das Richtverhalten ist exzellent: Die axiale und die 30-Grad-
Messung verlaufend ziemlich parallel, gleichbedeutend mit dem
so erstrebenswerten Constant-Directivity-Verhalten: Die fonale
Chorakierisfik bleibt dabei winkelunabhiingig konstant, nur die
Empfindlichkeit wird auBerholb der Achse geringer.

Als Superhochtéiner ist der T90A bei nicht sehr hohen Anforde-
rungen an die Pegelfestigkeit ab fiinf Kilohertz einsetzbar, Die
Verzerrungen erster und zweiter Ordnung (K2 und K3) liegen
dann allerdings oberhalb von drei Volt Signalspannung, das
entspricht etwa 105 dB, zu hoch. Sehr bemerkenswert ist aber,
dass Klirr hiherer Ordnung prakiisch keine Rolle spielt —er liegt
selbst bei 20 Volt Signalspannung, also 120 dB Schalldruckpege,
noch unter 0,01 Prozent.

Fazit: Sehr guter Wirkungsgrad und exzellentes Klirr- wie
Abstrahlverhalten empfehlen den T90A als klanglich vorziig-
lichen Superhachttner ab sieben, bei nicht zu hohen Dynamik-
Anforderungen auch schon ab fiinf Kilohertz.
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Die Frequenzweiche fertigt die Firma Mundorf in K6In auf einer vorbildlich
stabilen glasfaserverstarkten Platine. Die Achsen eng benachbarter Spulen
sind rechtwinklig zueinander angeordnet, um die magnetische Kopplung zu
minimieren. In den Signalwegen zu Mittel- und Hochtdner liegen klanglich
hochklassige Komponenten: Eine CFC-Folienspule und ein M-Cap Supreme.

,Best Audiophile Voices“ stellt an die Tonalitit von Lautsprechern
hohe Anforderungen. Die Stimmen auf dieser CD entlarven iiber- oder
unterbelichtete Frequenzbereiche gnadenlos. Jane Monheit bewies mit
,Over the Rainbow*, dass auch ein Hornsystem mit tonal anspruchsvoller
Kost klarkommen kann. Gut, in dieser Disziplin gibt es auch noch bessere
Lautsprecher. Aber das ist in diesem Fall nicht so wichtig: Wesentlich ist,
dass man die ausdrucksstarke Stimme genieflen kann, ohne immer wieder
das Gefiihl zu haben, irgend etwas stimme nicht. Und mit BK166/3 kann
man das sehr gut.

Dann legten wir die Musik auf, fiir die Hornlautsprecher gemacht werden:

Impulse, Impulse, und nochmals Impulse. Die O-Zone Percussion Group
hat davon in jeder Art und Menge zu bieten. Das hochkomplexe Schlagwerk
ziindete ein grandioses Feuerwerk. Becken perlten fein und klar aus den
Lautsprechem, die Base Drum machte pulvertrocken Druck und Schub.
Die kleinen und groflen Schlaginstrumente platzierte BK166/3 souverén,
Alle Instrumente hatten wohldefinierte Plitze, und die verteilten sich auf
einer grofien, tiefen Biihne.
Ein wenig ins Schleudern kommen die Lautsprecher, wenn man es mit
der Dynamik allzu toll treibt. Richtig laut spielen sie nicht wirklich gerne.
Dann werden Stimmen hart, Instrumente glasig, der Bass hohl. Dann
wiinscht man sich einen grifleren Basstreiber, gerne einen Achtzéller, und
ein grofieres Mitteltonhorn. Ganz klar: Fiir gréflere Hornsysteme als dieses
gibt es gute Griinde. Aber
das Tolle am BK166/3 ist ja
gerade, dass es so wunderbar
wenig Platz braucht und
trotzdem — na ja, ziemlich —
pegelfest agiert,

Fazit

Ein feines Homsystem ist das
BK166/3 allemal. Aber wer
Spal an solchen Lautsapre-
chern hat, sollte den Weg nach
Saarbriicken nicht scheuen
und bei Giinter Damde diese
und vielleicht auch noch gré-

Rl T

fBere Hornsysteme in Aktion

Die Frequenzweichenplatine verfiigt iber :
breite Leiterflichen, um deren Widerstand erleben, bevor er eine Ent-

mdglichst gering zu halten. Die Kupferinseln scheidung trifft. Garantiert:

entstehen nicht etwa mittels Atzung, son-

dern per CNC-Frasung. Der Weg lohnt sich.

Hobby HiFi 6/2012
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Schalldruck-Frequenzqung auf unendlicher Schallwond oxial
(___) unter 30° horizontal {...) und vertikal ()
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Vertikal wesenlich stdirkere Richiwirkung als horizontal. Wenig ousgewo-
gen, hoher Wirkungsgrod.

Wosserfallspektrum auf unendlicher Schallwand axial

HOBBY HIFI

Unter 2 kHz langsames Ausschwingen.
Sprunganiwort auf unendlicher Schallwand axial
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Breiter Resonanzbereich, hohe Schwingspulenindukdivitdt,
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Elektronische Parameter:

| C— 6,6 Ohm

| 180 uH/20 kHz
;T 0,5-1,8 kHiz
Qms. ...nicht messbar
Qes.. ..nich! messbar
)| . nicht messhar

Technische Daten .

Horn H400:

Auflenmafle BxHxT: 396x120x227 mm
Schalleintritt BxH: 40x30 mm
Miindung BxH: 440x100 mm
Adapter AD25H:

Auflenmafie BxHxT: 80x80x71 mm
Schallgintritt Durchmesser: 25 mm
Miindung BxH: 30x40 mm
Traiber D1405:

Mabe Durchm. x Tiefe: 100x91 mm
Membranmaterial: Titan
Membranfitiche: 15,2 qem
Sicke: Titan
Schwingspulendurchmesser: 40 mm
Spulenirigermalerial: Titan
Spulenmaterial: Kupfer-Flochdraht
Mag al Alnico
Perforierter Schwingspulentriiger: nein
Bedampfung: etwos Schoumsfoff
Ferrofluid: nein
Nennimpedonz nach DIN: 8 Ohm
Impedanzminimum im Obertragungsbergichi............ 8,1 0hm/2,3 kHz
Empfindlichkeit (2,83 ¥, 1 m, 4 kHz): 100 dB
niedrigste Trennf 0,8 kHz
Uhamugungshmlrh (-6 dB): 0,6-20 kHz

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

i Hmwm

n

[y
Klirrfaktor K2, K3 und K5 iiber Signalpegel bei 1,0 kHz
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Wenig pegelfest, ouch bei geringer Lautstirke hohe Verzerrungen.

Fostex D1405 mit H400

Preise:

Treiber D1405: 390 Euro
Horn H400: 390 Euro
Adapter AD25H: 32 Euro
Veririeb: Mega Audio, Bingen;
Adapter: Visaton, Haan

Fostex ferfigt mit dem D1405 einen donk Alnico ols Magnetmateriol
schwergewichtigen Mittelhochtontreiber mit einzdlligem Schollaustritt,
Hinter diesem schwingt eine Titankalotte, die von einer 40 Millimeter
grofen Flachdraht-Schwingspule angetrieben wird. Diese ist auf einen
ebenfalls aus Titanfolie bestehenden Triiger gewickelt, der chne den
sonst iblichen Spalt auskommt, der bei metallischen Spulentriigern
eine Bremswirkung ols Kurzschlussring vermeidet. Titon ist zwar gin
elektrischer Leiter, aber ein so schlechter, dass Fostex einen geschlos-
senen Titanring einsetzen zu kiinnen gloubt.

Der D1405 ist als Kompressionsireiber gebout: Vor der Membran
verengt sich der Schalloustrit ouf einen Bruchteil der Membranfliiche,
bevor die Hornkantur beginnt. Hinter der Kalotte befindet sich ein
ungewdhnlich grofler Hohlraum. Dieser ist nach Lasen der beiden
riickseitigen Schrauben zu-
giinglich. Die sehr spirliche

Bedimpfung dieser Kot Der Alnico-Magnet
mit einem Stiick Schaumstoff brfngl ein ’mhes
wirkt befremdlich — dass hier Gewi h .
kriifiige Resonanzen aufireten, ewicit mif
liegt ouf der Hund.

Dos radiale Holzhorn H400 bietet einen rechteckigen Schalleintritt von
drei mal vier Zentimetern. Um hier einen Ein-Zoll-Treiber andocken zu
kiinnen, ist ein entsprechender Adopler gefragt. Den stevert Visaton bei.

Der D1405 liefert mit dem H400 einen zu hohen Frequenzen leicht
abfallenden Frequenzgang. Der um ein bis zwei Kilohertz beachiliche
Wirkungsgrad von bis zu 108 dB geht bis 20 Kilohertz auf 95 dB zuriick.
Als Hochtdner genutz), stellen diese 95 dB das MaB dar. Als Mitteltgner
bis maximal fiinf Kiloheriz sind 100 dB nutzbar. Verantworilich, fir
diese Charakteristik ist der steile Ansfieg der Impedanzkurve oberholb
von zwei Kilohertz, der wie ein eingebauter Tiefpass erster Ordnung
wirkt. AuBerdem geht mit der hohen Induktivitit der Schwingspule eine
gewisse Anfilligkeit fiir Verzerrungen einher (s. S. 8 ff.).

Die wenig ausgewogene Frequenzgangkurve erfordert ein beherztes
Eingreifen der Frequenzweiche. Als MitielhochiGner einfach mit sechs
dB nach unten beschaltet, verkaufisich dieser Schallwandler unter Wert.

Bis 800 Hertz hinab liefert der D1405 hohen Schalldruck. Trotzdem
erscheint ein so fief reichender Einsatz fragwiirdig: Wie der Klirr-Pegel-
Plot belegt, ist die Pegelfestigkeit selbst bei 1.000 Heriz noch gering.
Auch dos Wasserfalldiagramm spricht fiir eine hthere Trennfrequenz: ks
zeigt unter zwei Kilohertz merklich verzgertes Ausschwingen — genau
in dem Bereich, in dem auf der Impedanzkurve mehrere Resonanz-
spifzen zu erkennen sind.

Fazit: Dos Gespann ous D1405 und H400 gibt ein zwiespiltiges Bild
ab. Einerseis biefet diese Kombination einen hohen Wirkungsgrad und
strahlt horizontal wunderbar breit b, andererseils ist es weder sehr
pegelfest noch so niedrig ankoppelbar, wie es fiir einen Mitieltgner
wiinschenswert erscheint. Sein Einsuizbereich sind Louisprecher mit
nicht zu groBer Pegelfestigkeit.
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Schalldruck-Frequenzgang in unendlicher Schallwand axial und
unter 30°
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Nicht optimal ausgewogener, ober leicht zu linearisierender Verlauf, da die
Mitteltonitberhahung eine symmetrische Farm und flache Flonken besitz1,

Wasserfallspektrum auf unendlicher Schallwand oxial
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Bemerkenswert schnelles Ausschwingen, auch im Hochtorbereich gut.
Sprungantwort auf unendlicher Schallwand axiol
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Sehr schnelles Einschwingen, durch Resonanzen becintréchtigter
Ahusschwingvorgang.

Impedanz-Frequenzgang Freiluft

Thiele-Small-Porameter:

Re = 6,80hm
le = 011mH
s = d6Hz
Oms = 56

Qes = 028
s =027

Sd = 109qm
Yos = A1
(ms = 1,5mm/N
Mms = 8g

Rms = 042kg/s
Bl = 7,5N/A
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Tiefton-Simulation mit Vorwiderstand 0,2 Ohm (rot) und 1,0
Ohm (schwaorz)

Gehiiuseempfehlung 0,2 Ohm 1,0 Ohm
Gehiusevolumen/] 14 17
Abstimmfrequenz/Hz 54 19
Unere Grenafrequenz (-3 dB)/Hz 50 45
Bassreflextunnel-Durchmesser {mm) 60 &0
Bussreflextunnel-Linge (mm) 160 160
Schwingspulendaten:

Durchmesser: 30 mm
Wickelhahe: 10,2 mm
Triigermaterial: H?Ion
Sptﬂenmmerinl: Kupfer-Runddraht
Luftspalttiefe: 7 mm
lineara Auslenkung: 1,6 mm
Auflendurchmesser: 190 mm
Finboudurchmesser: 144 mm
Friistiefe: 5,5 mm
Einbaufiefe (nicht eingefriist): 75 mm
Nennimpedanz nach Blﬂ: 8 Ohm
Impedanzminimum: 8,0 Ohm/350 Hz
Impedanz bei 1 kiz: 9,2 Ohm
Impedanz bei 10 kHz: 11,3 Ohm
Empfindlichkeit im TieHonbereich (Freifeld): ........oococrursinssce 90d8
Ubertragungsbereich: fu- 24 khz
Membronmaterial: Papier/Bananenstoudenfosern
Sickenmateriol: Schoumstoff
Dustenp-Material: ......ooooovoerraerereerann Papier/Banonenstoudenfosern
Korbmaterial: Leichtmetall-Druckguss
BeliftungsmaBnahmen: keine

Klirrfuktor-Frequenzgiinge K2, K3 u. K5 bei 90 dB mittlerem
Schalldruckpegel
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HuBerst geringe Schwingspulenindukiivitit, deutliche Resononzen im

gesamten Ubertragungsbereich,
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Oberhalb von 3 kHz storke Verzerrungen.

Fostex FE 168 E Sigma

Preis: 205 Euro

Vertrieb: Mega Audio, Bingen

In der Sigma-Serie biindeln die Fostex-Ingenieure alle
ihre technischen Maglichkeiten. Die Membranen, Sicken
und Zenrierspinnen besitzen eigentimliche Formen mit
starker Profilierung. Bei der Membran ist das Ziel klar:
Sie erhiilt durch dos markante Profil eine besonders hohe
Steifigkeit. Unterstiitzt wird dies durch die mit Fasern
der Bananenstaude durchsetzte Papiermembran (,ES
cone”). Das fangential an den Membranumfang anset-
zende Sickenprofil und die ebenso an den Membranhals
anschlieBende Form der Zenirierspinne verhindern
unerwiinschte Eigenresonanzen dieser Bauteile.

Im Messlabor fiel der etwas ungleichmiflig verlaufende
Frequenzgang des FE 168 E Sigma auf. Der erste
Eindruck dorf hier aber nicht iiberbewertet werden; die
breite Mittelioniiberhéhung ist durch einen possenden
Sperrkreis problemlos

kompensierbar, da sie Fasern der
eine symmetrische Form Bananenstaude
und flach ansteigende bzw. tiirken di

abfallende Flanken besitzt. ve{s arxen oie
Im Hochtonbereich ist kei- Papier membran

ne Korrektur erforderlich,

da der Frequenzgang im Winkel von 30 Grad bis 20
Kilohertz hervorragend linear verluft. Vorbildlich st
das Ausschwingverhalten der Breitbandmembran; nach
einer sorgfiiltigen Frequenzgang-Linearisierung ist daher
ein exzellenter Klang zu erwarfen.

Auffiillig ist der besonders niedrige Res-Wert, der die
mechanischen Verluste im System spezifiziert. Dies ist
nur zum Teil auf den nichtleitenden Kapton-Spulentréiger
auriickzufiihren. Auch die elastischen Komponenten
Sicke und Zentrierspinne sind offensichtlich besonders
verlustarm — anders ist nicht zu erkldren, dass R ganz
ohne spezielle Beliftungsmafinahmen im Korb oder
Magnetsystem so niedrig liegt.

Fazit

Der FE 168 E Sigma st ein foszinierender Breitbtinder und
hei optimaler Abstimmung klanglich Spitze.
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Holz:

Birkenmultiplex 15 mm

1 Schallwand 250x250 mm
1 Front 565x250 mm
1 Riickwand 870x250 mm
1 Deckel 435x250 mm
1 Boden 450%250 mm
 Teiler 1 480x250 mm
1 Teiler 2 290%250 mm
1 Teiler 3 260%250 mm
1 Teiler 4 320250 mm
1 Teiler 5 285%250 mm
1 Teiler & 275x250 mm
1 Strebe A 300x55 mm
1 Strebe B 365x55 mm
1 Sirebe C 260x55 mm
5 Sirehen D 250%100 mm
2 Streben E 250x55 mm
Birkenmultiplex 18 mm:

1 Standsockel fiir Mittel- und Hochténer ............. 218x174 mm
Birkenmultiplex 21 mm:

2 Seitenwiinde 900x450 mm
2 Standsackel fir Miitel- und Hochtiner ............. 218x174 mm

Aufhouhinweise:

Der Stondsockel fiir Mittel- und Hochtdner wird aus drei Lagen
Birkenmultiplex verleimt, um die geforderie Materialstiirke von 60
mm 2u erreichen. Er kann —zuniichsi — lose ouf dos Bassgehduse
gestellt werden, um mit der Plaizierung von Mittel- und HochtGner
1u spielen. Klanglich optimal ist es, ihn zu befestigen, gleich, ob
verschraubt oder geklebt. Dos Mitteltonhorn kann vorne auf zwei
als Zubehir lieferbore halbkugelfirmige Damper ous hochelas-
fischem und hochddmpfendem Sorbothan aufgelegt werden.
Der Standsockel ist so dimensionierl, dass dos Mitteltonhorn bei
Verwendung dieser Dimpfer waagerecht steht.

In der Tiefe miissen vor ollem Mittel- und Hochtaner exakt
zueinander justiert werden: Die Vorderkanten heider Treiber

Frequenzweiche

BK166/3
+0o

sollen gleichauf liegen. Relotiv zur Vorderkante der aufgesetzten
Tieftonschallwand werden Mittelton- und Hochtonreiber um 175 bis
200 mm nach hinten versetz!.

Die Schollwand wird mit acht Spanplattenschrauben ouf die Gehdu-
sefront aufgesetzt. An dieser Stelle ist Dichtband zu empfehlen.
Das Gehtiuse kann bedenkenlos auch mit 16/22 mm Plattenstirke
(gngige Stirken fiir MOF und Spanplatie) gebaut werden, ohne die
AbmaBe zu veriindern. Die geringfigige Querschnittsverringerung
ist vernachlissighar. Die ZuschnittmaBe werden dozv entsprechend
angepasst.

Was nicht in der Zeichaung steht:

Kobeldurchfihrungen im Gehiiuse: Loge und Durchmesser dieser
Bohrung(en) hiingen davon ab, on welcher Stelle Sie das Anschluss-
terminal einbaven und welchen Kabelquerschnitt Sie verwenden.
Alle Durchfithrungen werden mit Heiflkleber abgedichtel. Wird dos
Terminal hinten oben eingebaut, sind keine Kobeldurchfihrungen
erforderlich.

Gehiiuseausschnitt fiir ein Anschlussfeld: Hier gibt es verschiedene
Maglichkeiten von der Einpresshuchse Gber Polklemmen bis hin
2u verschiedenen Anschlussfeldern, ggf. auch fiir Biwiring. Position
und Gréfle des Ausschnitts legen Sie fest, nachdem Sie sich fir eine
Anschlusslgsung entschieden hoben. Der Kompletibousatz enthiilt ein
Terminal, fiir dos nur zwei Bohrungen erforderlich sind.
Abschriigung/Verrundung der Gehiiusekanten: Dies kann je nach
hondwerklichen Maglichkeiten erfolgen und so dos Rundstrohiver-
halten verbessert werden,

Bedimpfung:

Der Hornverlauf wird im nicht sichtbaren Bereich, also mit Ausnahme
der Miindung, mit Damping 10 ausgekleidet. Noppenschaumstoff
zwischen den Stegen ouf dem Gehiiuseboden.

Dichtmaterial:

Schaumstoff-Dichtstreifen fiir lufidichte Montuge der Schallwand.
Schrauben:

Breitbnder: 8 Zylinderkopfschrouben 5x20 mm
Schollwand: 8 Spanplattenschrauben 4x30 mm
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Breithdnder/Tieftaner: Fostex FE168E Sigma
Mitteltontreiber: Fostex D1405

Mitteltonhorn: Fostex H400

Hornodapler: Visaton AD25H

Superhachtdner: Fostex T90A

Frequenzweichenbauteile It, Stiickliste oder Fertigweiche
Vorfiihrungen und Verkauf: Art of Sound, Suarbriicken

Die Frequenzweiche ist fertig aufgebaut fieferbar, kann aber
auth auf einer oder mehreren Lochrasterplofinen aufgebaut

Cd= R4
czT RN PR3 ] R6
—c Fostex' Fostex Fostex 1
FE168E Sigma D1405/H400 TS0A

werden. Sie kann in der Hommiindung ouf die Gehiiuseriickwand
m:lerd von auflen auf die Riickseite des Gehiiuses geschraubt
werden.

Plotzierung der Chassis:

Front Tieflonschallwand — Vorderkante Mitteltontreiber: 175 — 200 mm
Vorderkante Mitteltonireiber — Vorderkante Hochtontreiber: 0 mm
Die Impedanzkorrekiur (im Scholtbild grou unterlegt) st nur fiir
den Betrieb mit einer Rahrenendstufe sinnvoll und erforderlich.

Anschliisse: Beliebiges Ansthlussfeld, Polklemmen oder Bananen-
buchsen

Innenverkabelung: 2x4,0 gmm

Preise pro Lauisprecherbox:

Breitbiinder: 205 Euro
Mittehontreiber+Horn+Adopter .........c.vervsssnrenn.. 810 Euro
Hochtaner: 210 Euro
Fertig-Frequenzweiche: 350 Euro
Zuschnitt Birkenmultiplex (Baumarkt):.......cccveerr... 100 Euro
Gehdusebausatz Birkenmulliplex: ......cc.vecvnrn.r.. 290 EvFO
Ferfiggehiiuse Birkenmultiplex......... ...450 Euro
Standsockel fiir Mittel- und Hochténer:............c.cees 70 Furo
Sonsliges: 45 Euro
Summe: ab 1.720 Euro

Summe mit Fertiggehfusen:.............esesssceeerennnns 2.000 Euri

| B 4,7 mH Trafo-|-Kern-Spule, 1,4 mm Bucklackdraht
... 2,2 mH Trafo-I-Kern-Spule, 1,4 mm Backlockdraht
........................................ 1,5 mH Lufispule, 1,0 mm Draht
0,47 mH Folienspule CFC14
LS 0,68 mH Lufispule, 1,0 mm Draht
L8rreereesreessersrsnnenen 0,18 mH Lufispule, 1,0 mm Draht
) 0,05 mH Lufispule, 1,0 mm Drahi
a 220 pF MKP Folie
@ 33 oF MKP Fole
(K] 10 pF MKP Folie
4 15 uF MKP Folie
&) 1,5 pF M-Cap Supreme
(] 68 pF Elko glott
Ri 33 Ohm, 10 W MOX
R2 4.7 Ohm, 10 W MOX .
R3 3,3 Ohm, 10 W MOX
R4, 5,6 Ohm, 10 W MOX
RS 2,2 Ohm, 10 W MOX
Reé. 8,2 Ohm, 10 W MOX
R7 6,8 Ohm, 25 W

Hobby HiFi 6/2012




