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Alles was Aufsehen erregt, hat auch
eine interessante Geschichte.

Und weil viele Menschen diese
Geschichte erfahren mochten, wird
sie erzahlt.

Wenn es Sie interessiert wie es zum
Bau der TITAN kam, bitte, hier ist
sie, die

TITAN-S¢tory.

Es gibt da ein Automobil der Super-
lative, eine Nobel-Kutsche, volkstiim-
lich gesprochen. Und fragt man nach
den PS, dann heifdt es schlicht und
edel: Ausreichend! Die Leute mogen
recht haben, denn auch bei HiFi-
Lautsprechern der Nobel-Klasse
sollte eigentlich nur das interessieren,
was herauskommt. Aber viele Men-
schen wollen eben alles ganz genau
wissen — wieso, warum, warum so
und nicht anders. Fur Sie haben wir
die TITAN-Story geschrieben. Hier
wird jetzt Technik grofd geschrieben.
Viele Dinge die man sonst nur
gefuihlsmafig erfafdt, finden so ihre
logische Erklarung.

Denken Sie einmal an ein Konzert
mit grofdem Symphonieorchester, an
Werke von Tschaikowski oder
Strauf3, um nur zwei der Klassiker zu
nennen, aber auch an den grof3en
Reiz dieser Musik, der in dem Anteil
extrem tiefer Frequenzen liegt.

Der tiefste Grundton bei der
Bass-Gitarre liegt bei 41,2 Hz
(E,), das C, beim Piano hat
32,7 Hz. Das Ausschwingen der
Trommelfelle grofSer Kesselpau-
ken geht bis zu 20 Hz herab.
Die grofse Orgel bis hinunter zu
16 Hz.

Diese extrem tiefen Frequenzen sind
mitverantwortlich fiir die wuchtige
Dynamik, die ein solches Konzert
zum unvergeflichen Erlebnis werden
lafit.

Wenn solche Werke allerdings tiber
Lautsprecher von Band oder Platte
reproduziert werden, ist das erste
was einem auffallt, die fehlende
Wucht und Dynamik. Vor allem in
der TiefbalRwiedergabe, die im

Bereich von 20-60 Hz liegt.

Der Ausgleich wird durch gehorrich-
tige Lautstirkeregelung und
Anhebung der Tiefen am Baf3regler
versucht. Das hat aber meist zur
Folge, dafd der obere Baf3bereich
tiberbetont und mulmig wird. Von
Tiefbafd keine Spur.

AuRerdem wird die Wiedergabe eng
und undurchsichtig. Die Schuld liegt
fast ausschlieflich beim Lautspre-
cher. Viele konventionelle Lautspre-
cherboxen, darunter auch teure, als
Monitore propagierte, geben als
untere Grenzfrequenz 20-30 Hz an.
Sie sind mit 25 oder 30 cm @ BaR-
Chassis ausgestattet und reproduzie-
ren diese 20-30 Hz auch, aber ab
etwa 60-80 Hz abwarts fallt der
Schalldruck so stark ab, dafd der
Tiefbafd durch Verdeckungseffekte
Unhérbar erd (vergleiche Abb. 1)

Bedingt ist dieser stark abfallende
Bafdpegel, bei den tiblichen Bauwei-
sen (geschlossenes Gehéuse, Bafd
flex usw.) durch die hohe innere
Bedampfung unterhalb der Bafireso-
nanz, die bei diesen Boxen zwischen
ca. 50-80 Hz liegt. AuRRerdditi werg,
den BaRimpulse im Beréich 5
Hz durch die unmitt¢bare Nethe der
Resonanz ungenau'und ditch stay~
kes Nachscl\wﬁ-ﬁgen\au geblg@t‘v‘vie-
« i P

dergegeben. A\\\~ B ,C

Tiefbdssésind ifi‘ér Musik erst

horbar (It. Zwicker/Feldtkeller,

Fletscher/Munson Meyer und

wie eigene Versuche gezeigt

haben) wenn ihr Schallpegel

mindestens 75-80 dB betrdgt.

Deshalb ist ein‘vollkommen ausgegh
chener Frequenzverlauf bis zur
untersten Oktave (Subkontra 16,4-
30,9 Hz) erforderlich, um auch die
Tiefbasse wahrzunehmen.

Um diesen ausgeglichenen Frequenz-
verlauf bis zu max. 16 Hz herab zu
realisieren, schied die konventionelle
Bauweise aus. Auch Hornkonstruk-
tionen scheiden wegen ihrer grofRen
Lange bei dieser tiefen Grenzfre-
quenz auf Grund von Platzproble-
men aus.
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Frequenzumfang verschiedener Instrumente, der Gesangs- und Sprechstimme

So kam nur eine Laufzeitleitung dieser Frequenz resonanzfreie
(TML) ftir den Baf3lautsprecher in Bafdwiedergabe und eine wirksame
Frage, um die Forderung einer unte- Bedampfung.

lr)er} }(1; renzfrequeélz V(Im miln d. 21? 1]3 . Wir sind bei der Entwicklung
€1 hervormagentiem Impuisverhaiten und Konstruktion der TITAN in

z erfﬁ} ler}. Baflautsprecher mit allen Punkten kompromiflos Q‘é
Laufzeitleitungen haben den groRRen vorgegangen 1§
Vorteil des unendlichen Volumens, ’ % §
ohne jedoch deren Nachteil der RS
beschrankten Bafdwiedergabe. Der <§\ »
Lautsprecher wird im Impulsverhal- k54 Q»\

ten nicht durch ein Luftpolster bei
Einschwing- und Ausschwingvorgin-
gen negativ beeinfluf3t.

Stehende Wellen und Reflexionen,
die in geschlossenen Gehéu-
sen und Bafdreflexgehau-
sen nie ganz ausgeschlos-
sen werden koénnen,
werden durch kon-
struktive Mafdnahmen
in der Laufzeitleitung
vollkommen unter-
driickt.

Die hervorragende Tren-
nung der vor- und riicksei-
tigen Schallabstrahlung des Ba
lautsprechers ergibt '
eine wirkungsvolle
Membranregelung tiber
den gesamten BafRbereich ,
(20-400 Hz), was dem 8 : j TR
eigenen guten Impulsver- = "~ ' -
halten des Baflautspre-
chers noch entgegenkommt.
Durch das Zusammenlegen der
Laufzeitleitungsresonanz und der
Bafdlautsprecherresonanz

(ca. 20 Hz) ergibt sich eine bis zu
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Gehiiuse und Laufzeit-
]eitllng‘ (Real-Transmissions-Line)

Das Ziel war eine untere Grenzfre-
quenz von mindestens 20 Hz. Also
muflte die Linge der Laufzeitleitung
N4 der Wellenlange von 20 Hz

(17 m) betragen. /4 der Wellen-
lange von 17 m = 4,3 m sind kon-
struktiv nur gefaltet zu realisieren.
Aus akustischen Griinden haben wir
uns fiir eine einmal gefaltete Leitung
entschieden, weil sie eine maximale
Resonanzfreiheit bietet. Die erforder-
liche mechanische Lange von 3,2 m
ist also nicht zu umgehen und so
ergibt sich die Hohe von 1,5 m fiir
die TITAN. Genau abgestimmte
Déampfung mit speziellen Damm-
Material verlingert die Laufzeitlei-
tung auf akustisch 4,3 m.

(Weil in dem Damm-Material die
Schallgeschwindigkeit von 330 m/s
in Freiluft, auf ca. 250 m/s sinkt,
,sieht” der Bafllautsprecher nicht
3,2 m, sondern 4,3 m). Die Eigenre-
sonanz des Baflautsprechers wurde
ebenfalls mit 20 Hz gewéhlt, das
ergab eine optimale Bedampfung
dieser Frequenz. Stehende Wellen
verhindern wir, indem wir die
gegentberliegenden Wande in einem
Winkel von 40-70° zueinander stel-
len. Gehauseresonanzen gibt es so
gut wie gar nicht, denn 40 mm zwei-
fach verleimte, hochverdichtete
Spanplatten und die innere Verstei-
fung der Laufzeitleitung bringen sie
auf ein nicht mehr mef3bares MaR.
Gewicht der Box: Uber 100 kg.

Durch die konstruktiv bedingte hohe
Anordnung des Bafdchassis und die
stark unterschiedliche Linge zu
Ober- und Unterkante der Box wird
das akustische Feld durch Gehiuse
und Fuf$boden nicht beeinflufdt.

Wenn man, wie wir, einen vollkom-
men ausgeglichenen Frequenzverlauf
bis zur unteren Grenzfrequenz von
ca. 20 Hz ohne Kompressionser-
scheinungen bei Dynamikspriingen
von =~ 40 dB bei hoher Impulstreue
erreichen will, kann man ein stan-
dardméRiges BaRchassis vergessen.
Aus technischer und akustischer
Sicht unméglich.

Das von uns eingesetzte Bafdchassis
ist eine Spezialausfithrung mit

320 mm @ die den technischen
Erfordernissen der Laufzeitleitung in
jeder Hinsicht gerecht wird. Es zeich-
net sich durch eine sehr starre nicht
abwickelbare Membran aus, die in

dem zugeordneten Bereich (20 Hz
bis ~ 400 Hz) kolbenformig (@
schwingt, auch bei unhorbaren
schnellen Ein-und Ausschwingvor-
gangen. Die effektive Membranfliche
betragt 520 cm?, die Schwingspule
hat einen Durchmesser von 100 mm
und der linear nutzbare Hub betrigt
+ 11 mm.

In Verbindung mit der Laufzeitlei-
tung ergeben sich so dynamische
Verhiiltnisse, die getrost als ideal
bezeichnet werden konnen.
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Der Chassiskorb besteht aus einer
Aluminiumlegierung mit schmalen
kraftigen Rippen, die antiparallel zur
Membran verlaufen. Um Taumel-
effekte bei dem grofen nutzbaren
Hub zu vermeiden, ist der Kern des
Antriebssystems durchbohrt. Beide
Mafdnahmen leiten die Warme besser
ab, und es ergibt sich eine bessere
Magnetfeldausnutzung.

Die totale dynamische Masse betragt
trotz der starren Membran und der
grofden Schwingspule von 100 mm @
nur ca. 60 g. In Verbindung mit dem
hohen Kraftfaktor (B-L) von 7 garan-
tiert das eine schnelle Anstiegzeit von
ca. 180 ms. Insgesamt: Excellenter
Qualitatsstandard im Baf3bereich.
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Akustisches Signal, 500 ps/cm
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Aus technischer, vor allem ab@w% $\
akustischer Sicht. Maf3stab fiir-den \;d

Mitten- und Hochtonbereich.

oben: Generator 60 Hz/5 V eff
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Mitcteltonbereich.

Zum besseren Verstandnis: Die sub-
jektiv empfundenen Mittenfrequen-
zen liegen zwischen 300 Hz bis ca.
4000 Hz. Das kommt einem Fre-
quenzumfang von fast 4 Oktaven
gleich.* Der grofdte Teil des musikali-
schen Geschehens spielt sich vom
Grundton her in diesem Bereich ab.

Um in diesem wichtigen Bereich die
Klangdefinition und das Auflosungs-
vermogen nicht negativ zu beeinflus-
sen, ist die erste Voraussetzung das
Vermeiden von Phasenfehlern durch
die Frequenzweiche und den Laut-
sprecher. Zweitens mufd ein mog-
lichst genaues Folgen der Membran
proportional zum dynamischen
Signal gewdahrleistet sein. Die Exftil-
lung der ersten Voraussetzung ver-
langt einen Lautsprecher, der den
gesamten Bereich von = 300 Hz bis
~ 4000 Hz, bei ausgeglichenem
Schalldruckverlauf und ohne Pha-
senspriinge, Uibertragen kann.

Fiir die zweite Voraussetzung muf
der Lautsprecher bis zur oberen Fre-
quenz kolbenférmig schwingen, sehr
schnell einschwingen und exakt aus-
schwingen. AufRerdem mussen Dyna-
mikspringe von =~ 40 dB ohne Kom-
pressionserscheinungen reproduziert
werden.

Durch den tiefliegenden Bereichsan-
fang von ca. 300 Hz kam ein Kalot-
tenmitteltoner nicht in Frage.

quadral-Losung: Wir haben auch
hier ein Spezialchassis eingesetzt,
das auf die vorgenannten techni-
schen Forderungen hin entwickelt
wurde.

*(eingestrichene - viergestrichene Oktave)

Kalottenmitteltoner sind durch
ihre hochliegende Resonanz von
ca. 350 bis 800 Hz und der klei-
nen effektiven Membranflache
erst ab ca. 700 bis 800 Hz einzu-
setzen. Aufserdem haben sie den
grofSen Nachteil, daf3 bei grofsen
Dynamikspriingen die Kalotte
einbeult und es Kompressionser-
scheinungen und Signalverfal-
schungen geben kann.

Unser Mitteltoner ist ein Konuslaut-
sprecher von 120 mm () mit einer
sehr leichten, starren, nicht abwickel-
baren Membran.

Membranmaterial und -geometrie
sind auf ausgeglichenen Amplituden-
und Phasenverlauf ausgelegt, was

sich im hohen Auflésungsvermogen
komplexer Musik dufdert. Als Korb
wurde, wie beim Tieftonchassis, di@
bewdhrte Alulegierung verwendet,
weil sie im Vergleich zum tiefgezoge-
nen Blechkorb wesentlich steifer und

resonanzarmer ist. \»

Die Schwingspule hat eleén Du
messer von 25 mm,\\‘&}s eine rofde
wirksame Lelter,lqnge im Méénetfe&d"

sowie hohe thsn}llscWelasthm‘kelt

gewihrleistet.

xO
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Ein starkes Magnetfeld und eine tiber
den Polkern gezogene Kupferkapsel
bewirken in Verbindung mit der
geringen dynamischen Masse von
4,4 g die extrem schnelle Anstieg-
zeit von 34 ps.

V.

Akustisches Signal, 100 ps/cm

Die effektive Membranfliche von
70 cm? und der lineare Hub von +
1,8 mm ermoglichen Dynamik-
spriinge von 40 dB ohne Kompres-
sionserscheinungen fiir den
gesamten Ubertragungsbereich
(300-4000 Hz).

Durch die extrem kurze Anstiegszeit
von 34 ps und die hohe innere
Dampfung des Chassis ergeben sich
prazise Ein- und Ausschwingvor-
gange bei jeder Frequenz.

oben: Generator 500 Hz/5 V eff

unten: Akustisches Signal, Mitteltoner

Technische Daten und Design konnen ohne Vorankiindigung vom Hersteller geindert werden.

oben: Generator 1 kHz/5 V eff

unten: Akustisches Signal, Mitteltoner
oben: Generator, 3 kHz/5V eff

unten: Akustisches Signal, Mitteltoner
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Hochtonbereich.

Um im Hochtonbereich das gleich
gute Auflosungsvermogen komple-
xer Musikpassagen sowie maximale
Verfarbungsfreiheit, wie auch im
Tief- und Mittentonbereich, zu errei-
chen, wird ein spezieller elektrody-
namischer Bandchenlautsprecher
eingesetzt.

Gutes Auflosungsvermogen sowie
Verfirbungsfreiheit bedeutet fir den
Lautsprecher eine exakte Impulswie-
dergabe ohne Eigenleben und einen
auflerst linearen Ubertragungsbe-
reich bis tiber die Horgrenze hinaus.

Diese Forderung kann ein Band-
chenhochtoner im Gegensatz zum
Konus- oder Kalottenlautsprecher
fast ideal erftillen.

oben: Generator,'5 kHz/5 V eff
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unten: Akustisches Signal, Biandchenhechténer
oben: Generator, 16 kHz/5 V eff
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unten: Akustisches Signal, Bindchenhochténer

Auf einer hochwarmebestiandigen
Membranfolie von 7 pm Dicke sind
bandchenformige Aluminiumleiter
von 10 pym aufgedampft.

Die effektiv wirksame Membran-¢

flache betragt ca. 6,3 cmzo}-aﬁ\éﬁ’ier O
: : &S

dynamischen Masse von 2¢O

(Zum Vergleich: Eine\%‘aL mm,@ch— -
tonkalotte hat ebegfalls »&em”
Flache, aber,;ah@”dynanﬁsche Masse
von =~ 0,7-1'g.) Dh 'a'ﬂeg}éea @%trah—
lungsimpedangz{tir die Bédampfung
der Membrari%%ran@t}rﬂich ist,
ergibt sich in Verbindung mit der

sehr kleinen Masse ein hervorragen-
des Impulsverhalten, sowie die

extrem schnelle Anstiegszeit von1,4pus

1.

T
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Akustisches Signal, 10 ps/cm

(Konus- und Kalottenhochténer
haben Anstiegszeiten von

~10-15 ps). Durch die gleichmaf3ig
tiber die gesamte Membranfliche
verteilte Antriebskraft sind Teil-
schwingungen vollkommen unter-
bunden, was eine dufRerst lineare
Ubertragung gewihrleistet, die bis
ca. 100 kHz reicht. Die Frequenz-
unabhingige Impedanz bringt ein
hervorragendes elektrisches und
akustisches Phasenverhalten mit sich.
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TITAN, VULKAN,
WOTAN und AI'TAN.

Die Phonologue-Serie von quadral
ist ein typisches Beispiel daftir, wie
die Erfullung hoher Anspriiche an
die Wiedergabequalitit von HiFi-
Lautsprechern tiber einen weiten
Bereich verwirklicht werden kann.
Die TITAN setzt die MaRRstibe. Wer
sich fur die TITAN entscheidet,
beweist dadurch, daf3 sich seine
Anspriche im Bereich des Absoluten
bewegen. Die Leistung der TITAN
besttigt voll die Richtigkeit dieser
Entscheidung.

Aber auch wenn man ganz einfach,
egal aus welchen Griinden, Konzes-
sionen machen muf3, hort in der
Phonologue-Serie die perfekte
Wiedergabequalitit nicht einfach auf
- im Gegenteil. Mit der Ausschop-
fung aller Moglichkeiten des derzeit
Machbaren wurde die unmittelbare
Vergleichbarkeit zum Leader der
Serie, der TITAN, erreicht.

Die VULKAN, die WOTAN und die
ALTAN unterscheiden sich optisch
und im Preis, bedingt durch die
unterschiedlichen Einsatz- und Lei-
stungsbereiche, untereinander und
von der TITAN. Doch génnen Sie
sich das Vergniigen, im Horvergleich
festzustellen, wie dicht die Boxen in
der Klangqualitit zusammenliegen.

Rein an der Leistung gemessen
ergibt sich so ein sehr gilinstiges
Preis-/Leistungsverhaltnis, vor allem,
wenn man dabei bedenkt, daf3 jede
Phonologue-Box ftir sich und in ihrer
Klasse zu den besten der jeweiligen
Kategorie zahlt.

5 Jahre Garantie geben volle Sicher-
heit.

Wenn wir auch um’s Detail bei der
Erklarung der Technik nicht her-
umkommen, so gipfelt unser wichtig-‘
ster Rat dennoch in einem einzigen
Wort: Probehéren!

Technische Daten und Design kénnen ohne Vorankiindigung vom Hersteller geindert werden.
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quadral Phonologue
Typ:

Prinzip:
Nennbelastbarkeit:
Impulshelastbarkeit:
Ubertragungsbereich:

Ubergangsfrequenzen:

Impedanz:
Erzielbarer
Dampfungsfaktor:
Bestiickung:
Tieftoner
Mitteltoner
Hochtoner
Ausfihrung:

empf. Verstarkerleistung:

Front, abnehmbar
Mafde (HxBxT)
Gewicht, netto

WOTAN

3 Wege
O.L.CD.-Prinzip
150 Watt

200 Watt

30 Hz...50kHz
400 Hz

4000 Hz

8 Ohm

20

260 mm @

120 mm @
Bandchen
NufShaum, antik
Eiche, rustikal
Mahagoni
Eiche, schwarz

80...>150 Watt an 8 Ohm

Stoff

700x400x 350 mm

28 kg

Technische Daten und Design kiinnen ohne Vorankiindigung vom Hersteller geindert werden.

quadral Phonologue
Typ:

Prinzip:
Nennbelastbarkeit:
Impulsbelastbarkeit:
Ubertragungsbereich:

Ubergangsfrequenzen:

Impedanz:
Erzielbarer
Dampfungsfaktor:
Besttickung:
Tieftoner
Mitteltoner
Hochtoner
Ausfiihrung:

empf. Verstarkerleistung:

Front, abnehmbar
Mafde (HxBxT)
Gewicht, netto -

quadral +

Unternehmensbereich der all-akustik Vertriebs GmbH & Co. KG
Eichsfelder Str. 2 - 3000 Hannover 21 - Tel. (0511) 795072 - Telex 923974 all d

ALTAN

3 Wege
O.L.C.D.-Prinzip
100 Watt

150 Watt
35Hz...50kHz
400 Hz

4000 Hz

8 Ohm

20

225 mm 0

120 mm @
Bandchen
Nufbaum, antik
Eiche, rustikal
Mahagoni
Eiche, schwarz

50...>100 Watt an 8 Ohm

Stoff

569x340x280 mm

17 kg



TITAN -VULKAN
WOTAN
AI'TAN

Hifi-Lantsprecher der hichsten Giiteklasse!

quadral +
“Lhonologue_




quadral Phonologue-HiFi- Wir stellen Thnen hier die kom- quadral Phonologue TITAN

Lautsprecher plette quadral Phonologue-Serie Typ: 3 Wege

Ganz am Anfang stand ein Ent- vor und an den l)ate)n \\'e}'den Sic Prinzip: Real-Transmission-Line
iftrag von besonde- St_‘hfm C!“kcn‘w‘n.‘da{.\ es sw_h bei Nennbelastbarkeit: 350 Watt

rem Format. Es galt einen Laut- | ﬂl::(:: dt;ﬁfg{\ﬁgi‘&:Eg‘mz Impulsbelastbarkeit: 600 Watt

;I:;i;h;ta }r:glillltcer; TllLllY hc:;iz:k iy 4 e Eﬂ)ertragungsheréich: 16 Hz...50kHz=%2dB

einen Lautsprecher, der selbst in } Far Sie gibt es einen untriig- Ubergangsfrequenzen: ;;()(V) Hz

dem kleinen Feld der absoluten | lichen, sicheren Weg , das im -}()()() Hz

Welt-Spitzenklasse fiir Aufsehen | Vergleich zu erfahren: Impedanz: 8 Ohm

| sorgen sollte. Erzielbarer

Probehoren!

| Das mufte ein Lautsprecher Dampfungsfaktor: 100

werden, der durch tiberragende Besttickung:
Durchsichtigkeit und Raumlich- Tieftoner 320 mm @
keit brilliert, der tiber ein ex- Mitteltoner 120 mm @
zellentes Auflosungsvermogen ‘ 1 Hochtoner Bandchen
speziell komplexer klassischer
| Musik verftigt und dessen Impuls-
| verhalten beispielhaft ist.
| Dabei wurde besonderer Wert auf
echte, abgrundtiefe und dabei
kraftvolle Tiefbafdwiedergabe
| gelegt.
| Der Lautsprecher sollte kompro-
| miRlos und ohne Riicksicht auf
| den berthmten kalkulatorischen
| Rotstift durchentwickelt und auf-

bebaut werden.
@Pcute konnen wir Thnen das

| Resultat prasentieren, den
quadral Phonologue-Laut-
sprecher TITAN, Real Trans-
mission-Line.
Klar, dafd so ein Spitzenlaut-
sprecher nicht billig sein kann,

| denn alle eingesetzten Materialien

| und Bauteile sind vom Feinsten.

Deshalb galt es, in der zweiten
Entwicklungsphase eine sukzes-
| sive Verkleinerung der TITAN
vorzunehmen, um unterschied-
lichen Horeranspriichen und
finanziellen Moglichkeiten
| gerecht zu werden.
| Entscheidend bei diesem Schritt
war, einmal gefundene Erkennt-
onsequent beizubehalten,
| ehen ganz nahe am Ideal zu

.eihen.

"Das Ergebnis ist der quadral

| Phonologue-Lautsprecher
VULKAN, Real Trans-
mission-Line.
In der letzten Entwicklungsstufe
realisierte quadral zwei weitere
Lautsprecher, die es auch

| weniger betuchten aber nichts-
destoweniger anspruchsvollen
HiFi-Freunden ermdoglichen, den
Aufstieg in die Welt der Spitzen-
klasse HiFi-Lautsprecher zu
finden: quadral Phonologue
WOTAN und quadral Phono-
logue ALTAN.

| Qugdral®



Ausfiihrung:

empf. Verstarkerleistung:
Front, abnehmbar

MaRRe (HxBxT)
Gewicht, netto

Nuf3baum, antik

Eiche, rustikal

Mahagoni

Eiche, schwarz

200...>500 *Watt an 8 Ohm
Stoff

1500x540x505 mm

115 kg

*Ist unser voller Ernst,

denn je mehr Leistungs-
reserven, um so besser das

Verhalten bei Dynamikspitzen.

Technische Daten und Design konnen ohne Vorankiindigung vom Hersteller
geindert werden.

quadral Phonologue
Typ:

Prinzip:
Nennbelastbarkeit:
Impulsbelastbarkeit:
Ubertragungsbereich:

Ubergangsfrequenzen:

Impedanz:
Erzielbarer
Dampfungsfaktor:
Besttickung:
Tieftoner
Mittelténer
Hochtoner
Ausfiihrung:

empf. Verstarkerleistung:

Front, abnehmbar
MafRRe (HxBxT)
Gewicht, netto

VULKAN

3 Wege
Real-Transmission-Line
150 Watt

250 Watt

20 Hz...50kHz+2dB
400 Hz

4000 Hz

8 Ohm

50

260 mm @

120 mm @
Bandchen
Nuf3baum, antik
Eiche, rustikal
Mahagoni

Eiche, schwarz
100...>200 Watt an 8 Ohm
Stoff
1160x400x 390 mm
55 kg

Hifi~Lautsprecher

der hochsten Giiteklasse!

quadral +

Lhonologne_
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