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Wir wollen die ganze Musik in ihrer
vollendeten Schonheit und Klarheit
wiedergeben, mit aller Dynamik
und prickelnden Lebendigkeit,
feinzeichnend
analytisch und
differenziert
bis ins letzte
Detail.

Die Idee.

»Ganz nahe am Ideal

Die Idee ist die reine Musikwieder-
gabe, die Philosophie, Ganz nahe am Ideal”.
Das Ergebnis sind Lautsprecher, die in ihrer
Klasse seit Gber 10 Jahren HiFi-Qualitiits-
MaBstdbe setzen.

Der Erfolg von quadral basiert auf
dem Prinzip, technologischen Fortschritt in
den Dienst der Musikwiedergabe zu stellen.

Darum  bestimmt das  Zusammenspiel

zwischen  Entwicklung, Forschung und
Fertigungstechnik die Arbeit von quadral.
Entscheidend dabei ist die Verbindung
zwischen bereits Bewdhrtem: Die Unter-
scheidung zwischen Kurzzeiterscheinungen
und wirklichen Errungenschaften.

Jede einzelne  Lautsprecherent-
wicklung biefet in ihrer Klasse ein
Hochstmaf an Klongqualitdt. Das

garantiert der Einsatz aufwen-
digster Technik und optimal
aufeinander abgestimmter

Materialien.

So entstand 1981 ein Lautsprecher
derReferenzklasse: Die quadral Phonologue
TITAN. Mit dieser Konzeption und den
drei technischen Weiterentwicklungen der
TITAN MK 11 bis MK IV beweist quadral
Kompetenz und Kontinuitiit: Seit 1981 doku-
mentieren Referenzen und Testerfolge re-

nommierter deutscher und infernationaler
. qquadral TITAN MK IV:

HiFi-Geriit

G’ des Jahres 1990”

HiFlyisign

Fachzeitschriften den hohen Standard der
erfolgreichen quadral Phonologue Serie.
Die zum Klassiker avancierte TITAN
ist das Meisterwerk, an dem sich nicht nur
alle Lautsprecher von quadral orientieren,
sondern das mit seiner fishrenden Spitzen-
position wegweisend fir die Hii-Fachwelt

ist: Referenz durch Kompetenz.

Umfassende, fachlich
fundierte Beratung
ist ein Stiick der

quadral Philosophie.

Die herausragende Stellung der
quadral Phonologue HiFi-Lautsprecher ver-
langt auch eine herausragende Prisen-
tation im Fachhandel.

Jeder Vertragshandler, der quadral
Phonologue HiFi-Lautsprecher fihrt, hat
seine Kompetenz unter Beweis gestellt.
Dazu gehidrt nicht nur die hervorragende
Beratungsqualitt. Auch die Vorfiihrung
der Lautsprecher mit den geeignefen elek-
tronischen HiFi-Komponenten zeichnet den
Vertragshdndler aus.

Die quadral HiFi-Lautsprecher sind
Qualitdtsprodukte ,Made in Germany”.
Fiir die hervorragende Verarbeitungsqua-
litdt verbiirgt sich quadral bei der Phono-
logue Serie mit 5 Jahren Vollgarantie.

»Ganz nahe am Ideal.“

Die Philosophie von quadral ist
eine maglichst unverfilschte Wiedergabe
der musikalischen Live-Auffihrung. Die
quadral  Loutsprecher garantieren eine
prizise Wiedergabequalitt und erstklas-
sige Verarbeitung. Unter Ausschépfung
des derzeit Machbaren. Gonnen Sie sich
den Horgenul - ,Ganz nahe am Ideal”.

TITAN MK I:
Referenz (Stereoplay 12/81)

TITAN MK II:
absolute Spitzenklasse
Referenz (Stereoplay 11/83)

TITAN MK 111:
absolute Spitzenklasse
Referenz (Stereoplay 2/87)

TITAN MK 1V:

sehr gut
Referenzklasse (HiFi-Vision 4/90)
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Lassen Sie uns also gemein-
sam ,einsteigen” in die TITAN-Story,
die fiir den technisch interessierten
Musikliebhaber sicher so etwas wie
die Bestiitigung seiner eigenen
Uberlegungen oder aber die iber-
raschende Erkldrung des techni-
schen Fundaments darstellt, das
ihn die Musik so vollendet erleben
liiBt.

Im Lautsprecherbau wird heute das
Prinzip der geschlossenen Box und der Baf-
reflexbox am hdufigsten angewandt. Diese
Gehdusekonstruktionen  gewdhrleisten eine
ausreichende BaBwiedergabe bis hinunter zu
einer Resonanzfrequenz, die fir groBvolumige
Boxen bei ca. 40 Hz und bei Kompakthoxen
bei etwa 60-100 Hz liegt. Unterhalb dieser
Resonanzstellen fdllt der Schalldruck mit
12 dB/Oktave ab, da von diesem Punkt an die
Frequenz quadratisch in den Strahlungswider-
stand eingeht (Bild 1). Zu dem auf diese Weise

Oktave (Subkontra 16,4-30,9 Hz) erforderlich,
um auch die Tiefbdsse wahrzunehmen.

Um diesen ausgeglichenen Frequenz-
verlauf bis zu max. 20-30 Hz herab zu reali-
sieren, schied die konventionelle Bauweise aus.
Auch Hornkonstruktionen scheiden wegen ihrer
grofien Ldnge bei dieser tiefen Grenzfrequenz
aufgrund von  Platzproblemen aus. Eine
Konstruktion, die diese Anforderung bei prak-
tikabler GehdusegroBe erfillen kann, ist die
akustische Laufzeitleitung.

Die erforderliche Lange fiir einen Uber-
tragungsbereich bis hinab zu 30 Hz ist 5,7 m.
In der Praxis ist eine Rohrleitung solcher Lange
nicht einsetzbar. Aus diesem Grunde wird das
Rohr gefaltet.

Um die Teilresonanzen auf ein Mini-
mum zu reduzieren, wurde lediglich einmal
gefaltet. Der Rohrquerschnitt wurde dem
runden Querschnitt mdglichst nahegebracht.

Bei dieser Konstruktionsweise wird
der BaBlautsprecher in ein Rohr eingebaut, das
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Bild 2.) Frequenzverlauf der TITAN

nach unten begrenzten Ubertragungsbereich
kommt zusiitzlich noch die nachteilige Beein-
flussung des Ein- und Ausschwingverhaltens
des BaBlautsprechers, einerseits bedingt durch
dieim Ubertragungsbereich liegende Resonanz-
frequenz sowie das nicht gleichformig
mitschwingende, im Gehduse eingeschlossene
Luftpolster.

Es ist aber ein vollkommen ausge-
glichener Frequenzverlauf bis zur untersten

bei ausreichender Ldnge einen akustischen
KurzschluB  verhindert, andererseits aber
als Resonanzrohr wirkt, dessen Resonanz-
frequenz direkt von seiner Linge abhingt.
Der Vorteil der Laufzeitleitung gegen-
iber anderen Konstruktionsprinzipien liegt
iedoch nicht nurin der extrem niedrigen unteren
Grenzfrequenz und  dem ausgeglichenen
Schalldruckverlauf in diesem Bereich, sondern
tatsdchlich in den guten dynamischen Verhilt-

nissen. In der Praxis ergibt sich in einem 28 m?
groflen Horraum mit einer Nachhallzeit von
0,5 s ein ausgeglichener Schalldruckverlauf
ohne hdrbare Resonanzen im gesamten Baf-
bereich bis hinunter zu 20 Hz (Bild 2).




Der Tieftonbereich.

Der untere Frequenzbereich im musi-
kalischen Spektrum (20 Hz-150 Hz) stellt an
die Lautsprecher die grdBten dynamischen
Anforderungen. Der Grund ist die physikalische
Forderung, daB bei Frequenzhalbierung das
Verschiebevolumen bei konstantem Schall-
druck viermal grdfer sein muf.

Zum Beispiel: 100 Hz = 55 m?,
50 Hz = 220 cm?, 25 Hz =880 cm?.

Da der BaBbereich von einem Laut-
sprecher bestimmter Grofle Gbertragen wird,
kann man auch sagen: 100 Hz = £ 0,5 mm,
50Hz= 4+ 2mm, 25 Hz= + 8 mm.

Diese Beispiele zeigen, daf im Baf-
bereich ein sehr groBer mechanischer Hub des
Lautsprechers notwendig ist, um einen ent-
sprechenden Schalldruck bei tiefen Frequenzen
2u erzeugen. Verstindlich also, daB in hoch-
wertigen Mehrwegboxen der BaBlautsprecher
sehr gro sein muB und der Hochtonlaut-
sprecher sehr Klein sein kann.

Das Ergebnis dieser grundlegenden
Entwicklungsarbeit ist ein neves BaBchassis
fiir die Phonologue TITAN. Der neukonstruierte
Antrieb des BaBchassis unterscheidet sich
gravierend von den herkémmlichen Antrieben
und ist so auch vdllig frei von deren Nachteilen.
Er garantiert extreme Linearitdt, niedrigste
Verzerrungen bei hochsten Pegeln und exakte
Impulsverarbeitung. Zeichnung 2 zeigt deutlich
den konstruktiven Aufbau. Und das ist das
Wesentliche: In einem 24 mm tiefen Luftspalt
befindet sich im Zentrum eine 7 mm hohe
Schwingspule auf einem 64 mm @ grofien

Kupferkappe
" Schwingspule

Polkern

Ferritmagnet

Zeichnung 2

Triiger. Der bendtigte ausgedehnte Hub kann
also bis = 9 mm in einem vollkommen homo-
genen Magnetfeld ultralinear ausgefihrt
werden.

Der groBe Schwingspuldurchmesser
von 64 mm und der durchbohrte Polkern
gewdhrleisten gute thermische Verhdltnisse.

Der Chassiskorb ist aus hochwertigem
Druckgu, der dem 9 kg schweren Lautsprecher
hohe innere Stabilitdt gibt.

Als Erfolg dieser Konstruktion ergibt
sich eine nahezu konstant niedrige Verzerrung
von max. 0,3 % bis zu hochsten Pegeln.
(Diagramm 2)

Die Erfillung der ersten Vorausset-
zung verlangt einen Lautsprecher, der den
gesamten Bereich von 180 Hz bis 4000 Hz bei
ausgeglichenem Schalldruckverlauf und ohne
Phasenspriinge Gbertragen kann.
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Diagramm 2
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Der Mitteltonbereich.

Zum besseren Verstdndnis: die
subjekfiv  empfundenen  Mittelfrequenzen
liegen zwischen 180 Hz bis ca. 4000 Hz.
Das kommt einem Frequenzumfang von fast
vier Oktaven gleich”

*(eingestrichene - viergestrichene Oktave)

Der groBte Teil des musikalischen
Geschehens spielt sich vom Grundton her in
diesem Bereich ab.

Um in diesem wichtigen Bereich die
Klangdefinition und das Auflasungsvermdgen
nicht negativ zu beeinflussen, ist die erste
Voraussetzung das Vermeiden von Phasen-
fehlern durch die Frequenzweiche und den
Lautsprecher. Zweitens mufl ein moglichst
genaves Folgen der Membran proportional
zum dynamischen Signal gewdhrleistet sein.

Fir die zweite Voraussetzung muf der
Lautsprecher bis zur oberen Frequenz kolben-
formig schwingen, sehr schnell einschwingen
und exakt ausschwingen. AuBerdem missen
Dynamikspringe bis 115 dB ohne Kompressions-
erscheinungen reproduziert werden.

Eine komplette quadral-Neuentwick-
lung war nﬁtig: um die beschriehenen Forde-
rungen zu erfillen. Wegen des niedrigen



unteren Frequenzbereiches von 180 Hz wurde
die groBtmogliche Membranfliche gewdhlt,
die den oberen Frequenzbereich von 4 kHz noch
nicht einengt. Dem Membrangrundstoff, der
Cellulose, wurde ein 10 %iger Anteil von Glas-

fasern zugesetzt. Das bringt eine hohe Steifig-
keit der Membran bei geringem Gewicht, ohne
die positiven Eigenschaften der inneren Damp-
fung eines Pappmembrankegels zu verlieren.

Die Membrangeometrie wurde auf
maximale innere Stabilitdt, bei gleichzeitig
gutem Abstrahlverhalten im oberen Frequenz-
bereich, ausgelegt.

In Verbindung mit einer genau ermit-
telten Beschichtung wurde ein sehr guter
Amplituden- und Phasenverlauf erreicht. Die
neu konzipierte Textilsickenrille hat einen sehr
groflen  Abrollradius, der geringste Ver-
zerrungen im gesamten Ubertragungsbereich
qarantiert.

(k ges = Kleiner als 0,2 % bei 90 dB).

Der Chassiskorb mufite der grofien
Membrane angepaBt werden. Dabei wurde
gleichzeitig die statische Auslegung optimiert.
Der Korb besteht aus hochwertigem Aluminium-
Druckgus.

Die Schwingspule von 25 mm Durch-
messer sitzt auf einem gelochten Alutréiger, der
in Verbindung mit dem durchbohrten Polkern
eine hohe thermische Belastbarkeit garantiert.

Ein starkes Magnetfeld und eine Gber
den Polkern gezogene Kupferkapsel bewirken
in Verbindung mit der geringen dynamischen
Masse von 5,4 g die extrem schnelle Anstieg-
zeit von 28 ps.

Die effektive Membranfldche von
92 cm? und der lineare Hub von 1,8 mm ermdg-
lichen Dynamikspringe bis 115 dB ohne
Kompressionserscheinungen fiir den gesamten
Ubertragungsbereich (180-4000 Hz).

Durch die extrem kurze Anstiegzeit
von 28 ps und die hohe innere Dampfung
des Chassis ergeben sich prizise Ein- und
Ausschwingungsvorgdnge bei jeder Frequenz.

Der Hochtonbereich.

Um im Hochtonbereich das gleich
gute Auflosungsvermdgen komplexer Musik-
passagen sowie maximale Verfarbungsfreiheit,
wie auch im Tief- und Mitteltonbereich zu
erreichen, wird ein spezieller elektro-dynami-
scher Bandchenlautsprecher eingesetzt.

Gutes Auflosungsvermdgen sowie Ver-
farbungsfreiheit bedeutet fiir den Lautsprecher
eine exakfte Impulswiedergabe ohne Eigen-
leben und einen uBerst linearen Ubertragungs-
bereich bis Gber die Horgrenze hinaus.

Diese Forderung kann ein Bdndchen-
hochttner im Gegensatz zum Konus- oder
Kalottenlautsprecher ideal erfillen.

Auf einer  hochwdrmebestdndigen
Membranfolie von 7 um Dicke sind bandchen-
formige Aluminiumleiter von 10 um aufge-
dampft.

Die effekfivwirksame Membranfliche
betrgt ca. 6,3 cm? bei einer dynamischen
Massevon 0,02 g. (Zum Vergleich: Eine 25-mm-
Hochtonkalotte hat ebenfalls = 6 cm? Hiche,
aber eine dynamische Masse von = 0,7-1 g).
Da dllein die Strahlungsimpedanz fir die

Beddmpfung der Membran verantwortlich ist,
ergibt sich in Verbindung mit der sehr kleinen
Masse ein hervorragendes Impulsverhalten
sowie die extrem schnelle Anstiegzeit von
1,4 ps. (Konus- und Kalottenhochtdner haben

Anstiegzeiten von = 10-15 ps). Durch die
gleichmifig Gber die gesamte Membranfldche
verteilte Antriebskraft sind Teilschwingungen
vollkommen unterbunden, was eine duferst
lineare Ubertragung gewdhrleistet, die bis ca.
100 kHz reicht. Die frequenzunabhingige Impe-
danz bringt ein hervorragendes elektrisches
und akustisches Phasenverhalten mit sich.

Die Frequenzweiche.

Die drei Einzelchassis fir den Tiefton-,
den Mittelton- und den Hochtonbereich, die
wir Thnen in den vorangegangenen Kapiteln
beschrieben haben, besitzen fir ihren jewei-
ligen Einsatzbereich optimale dynamische und
Klangliche Voraussetzungen. Allerdings, auf
sich allein gestellt waren sie nicht in der Lage,
die Anforderungen an ein System zu erfilllen.
Dazu gehdrt die Frequenzweiche.



Ganz individuell abgestimmt auf die
positiven Eigenschaften der drei Chassis stevert
die Frequenzweiche die genaue Abgrenzung
der Ubertragungshereiche, die ja letztlich den
Klangeindruck ausmachen.

Dazu gehort die Ermittlung vieler
Faktoren, bei denen die Physik und die
MeBtechnik nur noch zu einem Kleinen Teil
beitragen kdnnen. Sie wurden zum gréften
Teil in langwierigen Harsitzungen individuell
ermittelt.

Die Frequenzweiche bendtigt viele
passive Bauteile und sitzt vor den Lautspre-
chern. Das bedeutet, daf die verwendeten
Bauteile von exklusiver Qualitdt sein missen.

Um alle uns bekannten negativen
Eigenschaften solcher Bauteile auszuschlieBen,
sind wir nicht den preiswertesten, sondern den
sichersten Weg gegangen. Wir haben in allen
Bereichen die derzeit besten Bauteile, die zu
haben sind, eingesetzt.

Die Induktivitdten wurden durch Luft-
drosseln grofien Volumens gestaltet, die keine
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mefbaren Verzerrungen aufweisen. Die Kapazi-
titen Gbernehmen hochwertige Polypropylen
kondensatoren mit den derzeit geringsten
Verlusten. Diese hochwertigen Kondensatoren
werden nur in Kleinen Kapazitdtswerten
gefertigt und so war eine Parallelschaltung
vieler einzelner erforderlich. Im Bafbereich
14 Einheiten und im Mitteltonbereich 18
Einheiten. Diese Parallelschaltung  bringt
zusiitzlich den Vorteil geringster indukfiver
Anteile, die dann durch Hinzuschalten von
Styroflex-Kondensatoren kleinster Kapazitiit
gdnzlich eliminiert wurden.

Zum Aufbau der Schaltung wird eine
hochstabile Epoxydgewebeplatte mit 105 pm
versilberter Kupferschicht verwendet.

Die Verdrahtung des Lautsprechers mit
4 mm? starker Silberlitze ist die konsequente
Abrundung des Einsatzes hochwertigster
Materialien.

Nun besteht die quadral Phonologue
TL-Serie nicht nur aus dem TITAN-Lautsprecher,
sondern es gibt die Kleinen Briider VULKAN
und MONTAN. Um sie zu begreifen, braucht
man nur winzige Details als Anderung zu
sehen.

GANZ NAHE AM IDEAL.

quadraldty
Phonologne TL.



Die Entscheidung fiir ”’F ’S’u"

moderne Klassiker.

Musikwiedergabe  ,ganz
nahe am Ideal” ist von Anfang an
das Ziel bei der Konstruktion aller
quadral Phonologue HiFi-Lautspre-
cher gewesen. Durch die bereits
ausfishrlich beschriebene Transmis-
sion-Line-Technologie, die sorgfdl-
tige Auswahl jedes einzelnen Bau-
teils und die liebevolle Handarbeit
entstehen HiFi-Komponenten, die
ihresgleichen suchen. Sie machen
nicht nur Freude, wenn sie in Betrieb
sind. SchlieBlich ,hort” auch das
Auge mit.

Durch das ausgewogene, zeitlose
Design (Wie sagt man so schéin: Oft kopiert -
nie erreicht!) fiigt sich der einzelne quadral
Phonologue HiFi-Lautsprecher harmonisch in
die verschiedensten Wohnlandschaften ein.
Das hervorragende Finish ist spirbarer Aus-
druck einer ganzheitlichen Denk- und Arbeits-
weise, die jeder Mitarbeiter in sich frigt, der
mit der Konstruktion und dem Bau dieser
Lautsprecher zu tun hat.

Nehmen Sie sich Zeit zum Probehéren.
lhr autorisierter Fachhéndler tut das auch.
Er prdsentiert lhnen die Produktfamilie
unter praxisnahen akustischen Bedingungen.
Entdecken Sie selbst die Perfektion der quadral
Phonologue HiFi-Lautsprecher. So wie es Fach-
journalisten in aller Welt schon vor lhnen getan
haben. Zahlreiche Testsiege und herausragende
Beurteilungen legen Zeugnis davon ab.

Lugegeben, es ist nicht leicht, den
richtigen Lautsprecher fiir seine Anspriiche zu
finden. AuBer Geld bendtigt man Zeit und quo-
lifizierte Beratung. Sprechen Sie deshalb mit
dem quadral Phonologue-Fachhéndler. Er hilft
lhnen, die richtige Entscheidung fir eine dau-
erhafte, lustvolle musikalische Beziehung zu
treffen. Diesen hohen Anspruch kénnen nur
Klassiker erfillen. Alle quadral Phonologue HiFi-
Lautsprecher sind Klassiker im besten Sinne.
Wir wiinschen lhnen viel Freude damit.

(uadral 1T11TAN MNLV:
LHiFi-Geriit

(" des Jahres 1990”
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Typ:
Prinzip:
Nennbelastbarkeit:
Impulshelastbarkeit:
Ubertragungsbereich:
Ubergangsfrequenz:
Wirkungsgrad:
Impedanz:
Bestiickung: - Tieftoner
- Mitteltoner
- Hochtdner:
Ausfiihrung:
Front:

MaBe (HxBxT):

TITAN MK IV: sehr gut
Referenzklasse (HiFi-Vision 4/90)

TITAN

3 Wege
Real-Transmission-Line
250 Watt

500 Watt

16 Hz...50 kHz

180 Hz/4000 Hz

85 dB/1 Watt/Im

8 Ohm

320 mm 0

132 mm 0

Bandchen

NuBbaum, antik; Mahagoni; Eiche, schwarz;
Eiche, rustikal; Eiche, natur
Stoff, abnehmbar
1530x500x 600 mm



