®  Wiihrend unsere Konkurrenz

eifrig ihre Messestdande gebaut hat,
haben wir einen Digital-Verstarker gebaut.

Jetzt haben wir |
zwar keinen Messestand,
aber die Konkurrenz auch @ |
keinen Digital-Verstarker.




Die Idee, mittels digitaler Technologien einen
Verstéarker zu bauen, bei dem prinzipbe-
dingt alle klassischen Probleme der Signal-
verstarkung entfallen wiirden, ist so alt, wie
Benjamin Franklin, als er zwolf Jahre alt war.

Eine Reihe von Geriichten haben stets die
Hoffnung gendhrt, daf3 ein solches Gerét tat-
sdchlich kurz vor der Vollendung stehe - ein-
mal kam es aus Japan, ein anderes Mal aus
den USA. Ab sofort betreffen alle diese Ge-
riichte bestenfalls noch den 2. Digital-Ver-
starker der Welt; der 1. wird hiermit vor-
gestellt. Auch Geriichte kénnen sich irren.

Aber kommen wir zur Sache, denn diese ist
reichlich komplex. Um Irrtimern vorzubeu-
gen, sei vorab folgendes bemerkt: In den
meisten allgemein geldufigen Zusammen-
héngen - zum Beispiel Digital-Anzeigen bei
Uhren oder HiFi-Tunern - handelt es sich
lediglich um eine digitale Form der Darstel-

lung, nicht aber um eine digitale Signalver-
orB(eitung.

Signalverarbeitung. Das ist das Stichwort.
Einen besseren Einstieg hétten wir kaum fin-
den kénnen, um lhnen den grundlegenden
Unterschied zwischen einem Analog- und
einem Digital-Verstérker zu demonstrieren.

Prinzipiell: Was macht ein Verstdrker¢ An-
schaulich gesprochen verstarkt er - némlich
das vorgegebene Signal. Technisch gesehen
ist es allerdings genau umgekehrt. Nicht das
Signal erhdlt eine héhere Leistung, sondern
eine bestehende Versorgungsspannung
wird durch das Signal moduliert. Das ist
wichtig. Beim Analogverstdrker erfolgt
diese Modulation sozusagen durch die stu-
fenlose Veranderung der Durchléssigkeit des
Transistors. Beim Digital-Verstarker dagegen
kennt der Transistor nur zwei Zusténde: ge-
offnet oder geschlossen. Basta aus. Keine
halben Sachen. Der Transistor moduliert
also nicht mehr, sondern er schaltet nur noch.
Das ist auch besser so, denn beim Schalten
macht er mit Abstand die wenigsten Fehler:
gar keine. Der Informationsgehalt des Sig-
nals steckt hier - verschlisselt - in der Lange
der Auf-bzw. Zusténde; pardon: Zu-Zustan-
de natiirlich. Das Ganze klingt zundchst un-
glaublich einfach. Damit Sie es trotzdem

lauben, wird's ab sofort komplizierter. Auf

os geht's los. Los.

Transistoren konnenalso besser schalten
als walten. In redlistischer Selbsteinschat-

zung ziehen sie daher die Monotonie des
ewigen Auf-Zu-Auf-Zu der Komplexitdt
einer Mahlerschen Symphonie allemal vor.
Zu Recht. Denn die Unféhigkeit eines Tran-
sistors im Analogverstarker, in Grenzbe-
reichen fehlerfrei zu arbeiten, ist eigentlich
jedermann bekannt: Crossover-Distortion
autet das schéne Wort fir diesen unschonen
Sachverhalt.

Da sich nun der Transistor nicht grundlegend
andern 1G8t, liegt nichts néher, als das Signal
zu verdndern, d. h. zu vereinfachen. Nichts
weiter haben wir getan, wenn auch sehr
grindlich. Denn kein Signal der Welt, das
noch dermaflen differenzierte Informatio-
nen enthalten soll, kénnte einfacher aus-
sehen, als unsere Auf-Zu-Befehle.
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So einfach-dieses Qng\(mcl aberals solches ist,
so schwierig istes leider'zu produzieren.
Vereinfacht tunktigniert das so: Zundichst
wird durch eineq’Quarz ein Rechtecksignal
von 100kHz gt, das dann zu einem sehr
prazisen Dreieck integriert wird. Mittels einer

Logikschaltung wird dieses Dreieck dem zu
verstarkenden Eingangssignal tberlagert.

ARCUS DPA 320
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Diese von ARCUS erfundene Logik tréigt den
klangvollen Namen Analog-Digital-Con-
verter, kurz AD-Converter genannt. Sie ist
das Gehirn des gesamten Verstarkers und
entscheidet binnen einer Nano-Sekunde (in
Zahlen 0,000 000 001 Sek.), wie das entstan-
dene Uberlagerungssignal digitalisiertaver-
den soll. In dieser Schaltung, die in ihreiilich-
nologie dem Computerbau weitaus naher
steht als einem klassischen Verstarker, liegt
das eigentliche Geheimnis dieser Endstufe.
lhre Logik hier im einzelnen darzulegen,
wurde jedoch zu weit fihren; vermutlich
mindestens bis zur Seite 1192, Ernsthafte
Interessenten bitten wir daher, sich direkt mit
dem Erfinder, Kay Bitterling, in Verbindung
zu setzen oder in eine der internationalen
Patentschriften Einblick zu nehmen: Argenti-
nien: Patent-Nr. 200901; Grof3britannien:
Patent-Nr. 1444201; Schweiz: Patent-Nr.
558 613; Sidafrika: Patent-Nr. 73/9651;
USA:Patent-Nr. 2,904,893, naund-so-weiter

und-so-weiter.

Soviel se?edo«h noch gesagt: Diese Form
der Encodierung nennt man Pulsbreiten-
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modulation; ihr Ergebnis ist ein pulsbreiten-
moduliertes Rechtecksignal. Dieses Signal
enthdlt nun nur noch die eingangs erwéhnten
Auf-Zu-Befehle fir den Transistor. Die ge-

samte musikalische Information ist jetzt nur

rung, sodaf3 sich Ein-und Ausschaltvorgéange
symmetrisch verhalten. Zweitens. Unser Ver-
stirker wird von einem geschalteten
Netzteil versorgt, dessen 650-Watt-Trans-
formator durchseine zierliche Zuriickhaltung

mehr in den Breitenverhdltnissen dieser

besticht. (siehe auch unsere beeindruckende

Rechtecke enthalten, denender Transistor die
Daver des Befehls »Auf« oder »Zu« ent-
nimmt. Unsere Abb. 1 zeigt unter dem 100-
kHz-Anfangsrechteck und dem daraus inte-
grierten Dreieck das 100-kHz-Signal in sei-
ner pulsbreiten-modulierten Form. Auf unse-
rem zweiten Photo beobachten wir heimlich
einen Sinus beim Schwingen und sehen dabei
gleichzeitig sein pulsbreiten-moduliertes
Rechtecksignal.
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Um uns noch etwas weiter zu loben, méchten
wir hier mindestens noch zweierlei erwéh-
nen: Erstens. Unsere Transistoren werden nur
zu90% ausgesteuert (»Class E«Operation)im
Gegensatz zur vollausgesteverten »Class
D«-Schaltung. Das ist nicht etwa Geiz, son-
dern ein geradezu genialer Kunstgriff, der
die Entladung der Transistoren 10mal schnel-
ler verlaufen laf3t als bei einer Vollaussteue-

FIER >CLASS E< OPERATION

Abb. 3). Bedeutungsvoller jedoch als spar-
samer Platzdedarf und hoher Wirkungsgrad
ist der Umstand, daf die Versorgungsspan-
nung der Transistoren bei einem geschalte-
ten Netzteil unabhéngig von der Leistungs-
abgabe immer konstant bleibt, wodurch
abermals eine Fehlerquelle versiegt.

Zu guter Letzt wird das Signal durch Inte-
gration wieder decodiert. Als Ergebnis erhélt
man exakt das Eingangssignal, nur gréBer.

Viel grofier.

Genug der Technik. Wir horen Sie fragen:
Was bringt das alles? Es bringt eine ganze
Menge. Zundchst einmal die Verwirklichung
dessen, was alle Verstérker versuchen, bisher
iedoch nicht einer erreicht hat: die Vergrofle-
rung eines Signals ohne seine geringste quali-
tative Beeinflussung. Der ARCUS Digital-
Verstarker reproduziert die Dynamik und
Durchsichtigkeit eines musikalischen Ereig-
nisses in einer Weise, die eine Unterscheidung
von der Originaldarbietung«nicht mehr
zulaBt. N\ -
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Die klassischen Probl_gﬁl(reisg\z:rossover—
Distortion und Trdnsient-Intermodufations-
Distortion entfalfen prinzipbedingt’und er-
satzlos. UnabhéngigNedoch. wdn der Ver-
zerrung, die ein Varstarker détbst produziert -
oder eben nicht | ’rodqzieﬁ - verblifft unser
Verstarker durch gipanderes, im Grunde
ebenso wichtiges Phdnomen: Wie den nach-
folgenden Abbildungen 4 und 5 zu entneh-
men ist, liegt der Klirrgrad eines Lautspre-

chers, der von einem Analogverstdrker ge-
speist wird, deutlich héher als beim Betrieb
an der ARCUS Digital-Endstufe. Die Erfor-
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schung der Ursachen, die diese direkte Ein-
fluBnahme des Verstarkers auf die Qualitét
des Lautsprechers bewirken, wird die Auf-
gabe der kommenden Jahre sein.
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Die digitale Technik erméglicht zudem eine
Sinusleistung von 320 Watt an 8 Ohm bei
einer Bauweise, hinter deren Gréfle man
gewohnlich bestenfalls einen Vorverstarker
vermuten wiirde. Erméglicht wird dies durch
den auerordentlich hohen Wirkungsgrad
von nahezu 100%, der im Zeitalter zuneh-
mender Energieverknappung als weltweit
vorbildlich angesehen werden muf3. Beispiel:
Ein 100-Watt-Analogverstéarker hat einen
Wirkungsgrad von ca. 50%, 50 Watt werden
buchstéblich verheizt. Eine 100-Watt-Digital-
Endstufe hat einen Wirkungsgrad von ca.
90%. Nur 10% gehen verloren. Dieser Sach-
verhalt erklart sich daraus, daf} digital be-
triebene Leistungstransistoren entweder ein-
oder ausgeschaltet sind, nie aber »halboffen
betrieben werden. Entsprechend flie3t Strom

entweder verlustfrei oder aber gar nicht.

Auf heizkorper-grofie Kihlkorper kann
daher zugunsten kleinerer Abmessun-

gen verzichtet werden.

Bedauerlicherweise haben wir bisher ver-
séumt, Ihnen unseren Verstdrker namentlich
vorzustellen, sowie auf seine wahre Bedeu-
tung fur den gesamten Audio-Bereich hinzu-
weisen. Wir holen dies gerne nach: Der
ARCUS Digital-Power-Amplifier DPA 320
ist die bedeutendste HiFi-Entwicklung
der letzten Jahre.




Den genialsten aller genialen Verstérker zu
entwickeln, war eigentlich nur unser Hobby.
Hauptberuflich baven wir Lautsprecher.
Fur diejenigen unter lhnen, die die vergan-
genen Jahre im Ausland verbracht haben
oder aus sonstigen Griinden nicht am high-
fidelen Geschehen haben teilnehmen kon-
nen, holen wir gerne noch einmal etwas aus:
»Die ARCUS Elektroakustik ist eine junge
Firma, die sich auf die Entwicklung und Her-
stellung von HiFi-Lautsprechern der obersten
Qualitétsklasse spezialisiert hat«. So und
nicht anders stand esin einer Presse-Informa-
tion vom 21. 8. 1975. Heute sind wir zwei
Jahre élter und unsere Lautsprecher noch
besser. Jawohl, noch besser!

Auch auf die Gefahr hin, da3 der eine oder
andere Lautsprecherproduzent diese An-
zeige als Rezeptbuch mif3verstehen kénnte,
mdchten wir dies erkldren:

Erstklassige Lautsprecher zu baven ist
gar nicht so einfach wie es aussieht:
Welches Wandlerprinzip wird verwendet?
Wie sehen die Chassis aus? Aus welchem
Material sollen die Membranen sein¢ Wie
grof3 wird das Gehduse? Wie funktioniert
die Beddmpfung? Und-und-und. Und vor
allem: Wie Emkﬁonierf der Konstrukteur?

Die Problematik potenziert sich, wenn man
bedenkt, daf3 dlle diese Einzelpunkte im fer-
tigen Lautsprecher keine Einzelpunkte mehr
sind, sondern erst durch ihre geschickte ge-

enseitige Abstimmung zum akustischen Er-
olg fihren. Bedenkt man weiter, wieviel
hierbei falsch gemacht werden kann,
dann merkt man erst, wieviel wir richtig
machen.

Bei aller Technik und Musik sollte eine Box
natirlich auch noch beliebig hoch belastbar
sein, so gut wie nichts kosten, in ihrer Schén-
heit und Anmut Marilyn Monroe nicht nach-
stehen und obendrein mindestens zehn Jahre
unc}i1 drelai Tage ?{argntie hobzn. Dc? das nilcht

eht, liegt a er Hand: auf Marilyn
I%\onroeeiéﬂe auch niemand zehn Jahre

Garantie gegeben.

Kommen wir zuriick auf das Wunder:Es gibt
sie doch. Nehmen wir zum Beispiel unser
neues Hochtonchassis, das schon fast so auf-
regend heif3t wie es klingt: Resonance-
Boosted-Piezo-Twin-Side-Hochtoner. Die-
ses kleine Wunderwerk wird Uber einen elek-
trischen Resonanzkreis angestevert und
spielt »so hoch, hoher geht's nicht«: von 9 bis
40 kHz. Zwei hauchdiinne Zirkonat-Titanat-
Plattchen werden gegenphasig angeregt,
sodaf3 sich ihre Auslenkungen addieren.
Wirkungsgrad und Impulsverhalten dieses
Kerlchens lassen herkémmlichen Hochtonern
Schaver Gber die Membranen laufen.

Oder unser neuer Tieftoner aus den Model-
len TM 150 und TM 1000/Il: stellt alles in
Frage und den Rest auf den Kopf. Statt von
Pappe ist seine Membran aus einem my-

steriosen Gemisch aus Teer und Poly-
ester, deren Aufhingung gar aus pripa-
riertem Leinen.

An dieser Stelle versuchen wir nun etwas,
was gar nicht funktionieren kann: die
Beschreibung von Lautsprechern. Noch
dazu von solchen, die ohnehin unbeschreib-

lich sind:

ARCUS TM 50: Der Zwerg unter den Riesen
und der Riese unter den Zwergen. Zwei
Wege, Bafireflex, Bedampfung durch eine

langfaserige Polyesterwatte und - wie alle
ARCUS-Lautsprecher - finf Jahre Garantie.
Unverbindliche Preisempfehlung: DM 498.-
pro Stiick.

ARCUS TM 70: 66-Liter-Phasenumkehrbox
mit 100-Watt-Sinus-Belastbarkeit und einem
Hochténer, dessen Dome/Cone-Kombina-
tionsmembrane uns hier besonders erwdh-
nenswert erscheint. Wiederum ganz unver-

bindlich empfehlen wir einen Stiick-Preis von
DM 748.-

ARCUS TM 90: Stand- oder Regalbox. Das
ist hier die Frage. Egal. Die Technik jedenfalls
steht, auch wenn sie liegt: 3 Wege, ein »Pha-
senschacht, der Bdsse macht, ein Resonan-
ce-Boosted-Piezo-Twin-Side-Hochtoner (sie-
he Spalte 1, 6. Absatz) und unsere Termina-
ted-Line-Schallfihrung im Mitteltonbereich.
Was ist denn das schon wieder? Das st ein
getrenntes Schallfihrungssystem, das die
vom Mittelténer nach hinten abgestrahlten
Frequenzen progressiv und sele e-
démpft. Hm, und was bringt das® Das




Chassis kann sich vollig frei bewegen; das
angebotene Signal kann entsprechend
schneller verarbeitet werden. Zudem treten
keine reflektierenden Wellen auf, die an der
Membrane Verférbungen und Verzerrun-
gen hervorrufen kénnten. Ganz nebenbei
seinoch erwdhnt, da3der TM 90 bereits iber

eine Mitten- und Hohenfeinregulierung ver-
fugt. Na, wie finden Sie das¢ Unverbindliche
Preisempfehlung:DM1050.-; wieimmer pro
Stiick.

ARCUSTM 150. Die TM 150 ist nun schon eine
gestandene Standbox. Vier Wege fihren
nicht etwa in die Hauptstadt des Rdmischen
Reiches, sondern zu einer ungemein offenen
und analytischen Musikwiedergabe: der 30-
cm-Bafitreiber wird im Phasenausgleichs-
kanal aperiodisch bedampft. Daf3 sich der
Tieftoner mit seinen konzentrischen Verstei-
fungsringen der merkwirdigsten Materia-
lien bedient, haben wir schon erwéhnt. Was
wir noch nicht erwihnt haben, sind da-
gegen die ausgewachsenen 160 Watt
Sinus, die er mit einem kihlen Licheln
reproduziert. & &
<2 O

Terminated-Line im Mitteltonbereich und
zwei Hochténer - darunter unser berihmt-
beriichtigter Piezo - vervollsténdigen das
Klangbild. Und noch etwas: in allen ARCUS-
Frequenzweichen wird nur das Feinste vom
Feinen verarbeitet, zum Beispiel 5%-Metall-

papier-Kondensatoren und Luftspulen. Un-
verbindliche Preisempfehlung: DM 1580.-
pro Stiick.

ARCUS TM 1000/ll. Unser Prachtstiick,
Flaggschiff und Wundergeiger. So richtig
was zum Schwirmen. Von 13 (in Worten
dreizehn!) Chassis kimmern sich allein zehn
um die Hohen. Das kann man ihnen gar nicht
hoch genug anrechnen. Durch wahlweises
Ab- oder Zuschalten der nach hinten und
seitlich abstrahlenden Chassis sind folgende
Abstrahlcharakteristika méglich: 90°, 180°,
270° und 360°. Im Mitteltonbereich finden
Sie - wie kénnte es wohl anders sein - unsere
Terminated-Line-Schallfihrung. Doch nun
kommt erst der eigentliche Clou: zwei 30-
«m-Tieftontreiber schlagen dem Baf} den
Boden aus. Sie arbeiten gegeneinander in
ein Speed-Loaded-Transmission-Line-System
und bedd@mpfen sich dabei aktiv. In der obe-
ren Deckplatte steht lhnen ein Schaltpult zur
Verfiigung, das den Problemkreis der aku-
stischen Raumanpassung mit einmaliger
Grundlichkeit 16st. Neben der Mitten- und
Hahenfeinregulierung sowie dem Umschalt-
feld fir die Al sfrohlc?norokterisfik finden Sie
hier noch einen schaltbaren Baf3filter, der die
Frequenzen unter 30 bzw. 60 Hz dampft.
Funf Jahre Garantie. Unverbindliche Preis-
empfehlung: DM 3 500.- pro Stiick.

Wenn wir nun sagen, daf3 Sie unsere Laut-
sprecher einmal héren missen, dann meinen
wir das eigentlich gar nicht so. Denn das
Wichtigste an einem Lautsprecher ist,
dafl man ihn nicht hort. In diesem Sinne:
Auf Wiederhéren bei unserem gemein-
samen Fachhéandler.

ARCUS Elektroakustik
Teltower Damm 283 - 1000 Berlin 37
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TM 50 TM70 TM 90 TM150 TM 1000/1I
Speed-Loaded-

Prinzip Phasenumkehrbox | Phasenumkehrbox | Phasenumkehrbox | Phasenumkehrbox | Transmission-Line
Impedanz 4 Ohm 4 Ohm 4 Ohm 8 Ohm 8 Ohm
Frequenzumfang 30 - 21.000 Hz 26 -21.000 Hz 25 - 35.000 Hz 23 - 35.000 Hz 18 - 35.000 Hz
Ubergangsfrequenzen || 2000 Hz 2000 Hz 800/8000 Hz 350/2000/8000 |125/550/2000/8000
Sinusbelastbarkeit 100 Watt 100 Watt 100 Watt 160 Watt 250 Watt
Musikbelastbarkeit 120 Watt 130 Watt 150 Watt 250 Watt 500 Watt
Héohe 510 mm 555 mm 635 mm 800 mm 1155 mm
Breite 275 mm 355 mm 355 mm 379 mm 370 mm
Tiefe 282 mm 335 mm 335 mm 360 mm 458 mm




