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Testbericht aus der Funk-Technik
Heft 10 11970 Uber das Modell 70.
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Die technischen Daten Uber das Modell 70, den Monitor-Lautsprecher DM 3 und DM 1 auf Seite 4.



H. H. KLINGER

Elektroakustik

Lautsprecherkombination ,,70¢

Seit vielen Jahren sind Kenner davon
uberzeugt, dal3 die bestmogliche Schall-
wiedergabe durch eine Lautsprecher-
anlage erreicht werden kann, die zur
Abstrahlung tiefer Tone einen dyna-
mischen Lautsprecher und zur Abstrah-
lung der mittleren und hohen Frequen-
zen elektrostatische Lautsprecher ein-
setzt. Die in Worthing, England, behei-
matete Firma Bowers + Wilkins Elec-
tronics') hat eine solche Lautsprecher-
kombination entwickelt. Das Ergebnis
ist eine Wiedergabequalitat, die nur
schwer zu iliberbieten sein diirfte. Was
mit der neuen Lautsprecherkombina-
tion ,70“ geschaffen wurde, kann als
eine Meisterleistung auf dem Gebiete
der modernen Elektroakustik und als
ein Meilenstein fiir die Entwicklungen
des kommenden Jahrzehntes angesehen
werden.

Es hat in den letzten Jahren nicht an
Versuchen gefehlt, elektrostatische
Lautsprecher (ESL) in hochwertigen
Anlagen zu verwenden. Die bisherigen
ESL haben aber einen zu niedrigen
Wirkungsgrad, als daB sie bei Kombi-
nation mit dynamischen BaBlautspre-
chern zufriedenstellende Ergebnisse lie-
fern konnten. Die Entwicklung elektro-

Bild 1. Lautsprecherkombination ,,70*

von Bowers <+ Wilkins Electronics
statischer Alifrequenzlautsprecher aber
fuhrte, was die BaBwiedergabe anbe-
langt, zu keinen sehr befriedigenden
Ergebnissen. Um nédmlich eine Wieder-
gabe bis zu Frequenzen von 30 bis 40 Hz
zu gewidhrleisten, bedarf es ESL von
der Grifle einer ganzen Wohnzimmer-
wand. Derart groBle Lautsprecher sind
auBBerdem sehr teuer, so daf3 ihre Ver-
wendung nur unter sehr speziellen
Voraussetzungen moglich ist. Ein wei-
terer Nachteil, der allen auf dem Markt
befindlichen elektrostatischen Laut-
sprechern anhaftet, ist ihr stark ausge-
prigtes Richtstrahlverhalten. Die Ab-
strahlung von Schall erfolgt senkrecht
zur Membran, so daB das Polardia-
gramm solcher Lautsprecher einen sehr
ungiinstigen Verlauf aufweist.

') Vertreter von Bowers + Wilkins Elec-
tronics in der Bundesrepublik Deutsch-
land: Interaudio, 6 Frankfurt, Gonzen-
heimer Str. 2a

Bild 2. Polardiagramm des Schalldruckver-
haltens bei den Frequenzen 1, 5 und 10 kHz

Die Lautsprecherkombination ,70“ von
B + W Electronics vermeidet die Man-
gel bisheriger elektrostatischer Laut-
sprecheranlagen. Die Anlage besteht
aus einer geschlossenen Tieftonbox
(40,5 cm < 81,5 cm X 38,2 cm) mit einem
dynamischen  12”-Spezial-Tieftonlaut-
sprecher (etwa 30 cm @) und einem auf
dem Tieftongehduse frei stehenden
Aggregat elektrostatischer Gegentakt-
lautsprecher, die den Frequenzbereich
400 bis 20 000 Hz abstrahlen. Die Ge-
samtansicht der auch d&sthetisch sehr
gelungenen Anlage zeigt Bild1. Die
Mittel-Hochton-Systeme (MH-Systeme)
haben leicht gewolbte Membranen und
sind in Form eines Kreisausschnittes
angeordnet. Dank dieser Konstruktion
zeigt der Lautsprecher auch noch bei
Frequenzen oberhalb 10 kHz ein her-
vorragendes Schalldruckverhalten; in
einem Winkel von 90° dndert sich der
Schalldruck in der Horizontalebene nur
um *2dB, bezogen auf den axialen
Schalldruck, wie das Polardiagramm
Bild 2 zeigt. Diese Bedingung wird bis-
her nur von eigens fiir Studio-Abhor-
zwecke entwickelten Speziallautspre-
chern, die ausschlieBlich dynamische
Systeme benutzen, eingehalten.

Der zur Tieftonwiedergabe dienende
12”-Spezial-Tieftonlautsprecher (Bild 3)
wurde, wie die elektrostatischen MH-
Systeme, von B + W Electronics selbst
entwickelt. Die Eigenresonanz des
Systems ist im nichteingebauten Zu-
stand etwa 20 Hz, im eingebauten Zu-
stand liegt sie noch etwas unter 40 Hz.
Die Membran dieses BafBlautsprechers
ist so ausgelegt, daB sie bis zur Uber-
gangsfrequenz von 400 Hz als Kolben
schwingt und Partialschwingungen bis
zu dieser Frequenz nicht auftreten kon-
nen. Der Lautsprecher kann unverzerrt
Leistungen bis 25 W verarbeiten. Eine
spezielle MefBtechnik zur Messung des
Q-Faktors sowie spezielle Entwicklun-
gen liber die glinstigste Halterung der

Bild 3. Der BaBlautsprecher
DW13/3" von B + W Electronics

Lautsprechermembran und des Mem-
branmaterials gingen dem Aufbau die-
ses BaBllautsprechers voraus.

Das Tieftongehduse wurde aus 24 mm
dicken Spanplatten gefertigt und ist
innen durch Glasfaserplatten resonanz-
frei gemacht. Beide Seitenflichen der
Gehédusewand sind furniert.

Das Stromversorgungsgeridt filir die
Polarisationsspannung der elektrosta- R

tischen Gegentaktsysteme und die Fre- N\
quenzweiche sind in einem kleinen ge- A 5
sonderten Chassis (Bild 4) untergebracht. “\\* § .
Mit Hilfe einer Steckkupplung wird\w‘- \\
dieses Chassis unmittelbar in den Bo- val
den des MH-Aggregates eingesteckt, so *'\\\ .
daB keine zuséatzlichen Verbindungs-\)x. .\‘
leitungen bendtigt werden. ™ \\\

Bild 4. Stromversorgungsgerat fir
das elektrostatische Mittel-Hoch-
ton-System mit Frequenzweiche

Die Bilder 5, 6 zeigen das axiale Schall-
druckverhalten der Kombination ,70*
unter verschiedenen MeBbedingungen
in der Horizontalebene, und zwar gibt
Bild 5 die Verhiltnisse wieder, wenn
genau senkrecht zur Lautsprecherfront
gemessen wurde, und Bild 6 bei einer
Winkeldrehung von 45° gegen die Nor-



R i S R A e S A R S S S B e A i

Sl

‘ = \: PR AS \

/ : \\

: / : f = oo =

/ $ \

1 L 5 102 2 5 103 2 5 104 Hz
Bild 5. Schalldruckverlauf in

Achsenrichtung des Lautsprechers
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Bild 6. Schalldruckverlauf bei Aufstellung des
MeBmikrofons um 45° gegen die Achsenrichtung
male. Die Oszillogramme (Bild7) ver-
anschaulichen das Ein- und Ausschwing-
verhalten bei der Wiedergabe tonfre-
quenter Impulse. Selbst bei Frequenzen

300 Hz

2 kHz

SkHz

10 kHz

500 Hz

3 kHz

6 kHz

15 kHz

von 15kHz werden Rechteckimpulse
einwandfrei reproduziert,
Die Gesamtverzerrungen bei 25 Watt
Eingangsleistung sind aus der folgen-
den Ubersicht ersichtlich:

Frequenz Gesamtverzerrung

30 Hz 12,0 %
40 Hz 10,0 %
50 Hz 8,0 %
60 Hz 2,5 %
100 Hz 1,5 %
200 Hz 1,4 %
300 Hz 1,4 %%
400 Hz 0,5 %
500 Hz 03°
1000 Hz 1,1 %
3000 Hz 0,3°
5000 Hz 0,8
Die Nennimpedanz der Kombination
von 8 Ohm steigt bei 1kHz auf etwa

25 Ohm und sinkt nicht unter 4 Ohm bei
20 kHz. Die Dauerbelastbarkeit im ge-
samten Ubertragungsbereich ist 25 W
(50 W Musikleistung).

Das Abhoren der Kombination unter
Verwendung hochwertiger Schallplatten
und verschiedener UKW-Programme
war Uberzeugend. Der Berichter darf
uneingeschriankt feststellen, daB er nie
zuvor eine so hochwertige Wiedergabe
mit Lautsprechern héren konnte. Die
Durchsichtigkeit und Natiirlichkeit der
Wiedergabe, die vor allen Dingen bei
Sprache und Gesang beeindruckt, be-
weist die Uberlegenheit elektrostati-
scher Lautsprecher im Bereich der

1 kHz

7 kHz

20 kHz

Bild 7. Oszillogramme von Tonimpulsen; das untere Oszillogramm jedes Bildes zeigt das
Eingangssignal der Box, das obere Oszillogramm das Ausgangssignal des MeBmikrofons

mittleren und hohen Frequenzen ge-
geniliber herkdommlichen dynamischen
Lautsprechern iiberzeugend. Wesentlich
ist aber auch, da der Wirkungsgrad
dieser von B + W Electronics entwik-
kelten ESL so entscheidend gegeniiber
bisherigen ESL verbessert werden
konnte, dal Ausgeglichenheit mit der
ebenfalls sehr guten BaBwiedergabe
des dynamischen Tieftonlautsprechers
erhalten wird. Der niedrige Wirkungs-
grad bisheriger ESL war ndmlich einer
der grundsitzlichen Miangel und Ur-
sache dafiir, daB bisher alle Versuche,
elektrostatische Hochtonlautsprecher mit
wirkungsstarken BafBlautsprechern zu
kombinieren, keine zufriedenstellenden
Ergebnisse lieferten.
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BaBlautsprecher mit 30 cm Durchmesser, neue Aufhangung fur groBe Auslenkungen bei
kleinem Klirrfaktor, Eigenresonanz in der Box: 40 Hz. (+/— 1 %
Frequenzgang bis 400 Hz, dann Bedampfung durch phasenkorrigiertes, hochwertiges Netz-
werk.
Mittelhochtonabstrahlung durch 11 freistehende elektrostatische Systeme ca. 60° Uber
einen Kreisausschnitt angeordnet.
Frequenzgang: besser als +/— 3 db von 40—15 000 Hz.
+/— 5db von 30—20 000 Hz.
Abstrahlcharakteristik: 120° bis 10 kHz bei einem Abfall von 2 db von der Achse
bis 15 kHz bei gleichen Bedingungen.

Verzerrungen (D) 60 Hz 200 Hz 1 kHz 3 kHz 5 kHz

2,5 % 1,4°% 1.1 % 0,3 % 0,8 %

bei einer Einspeisung von 25 Watt Sinusleistung
Belastbarkeit: 25 Watt Sinusdauerton, bis zu 60 Watt Musikprogramm.
Impedanz: 8 Ohm, nicht unter 4 Ohm im gesamten Frequenzbereich absinkend.

Gehéduse: vollkommen geschlossen fiir ,acoustic loading” aus verleimten und versteiften Schicht-
platten von 24 mm Stérke.

Die Neuentwicklung Continental 70 Wandler
von Bowers & Wilkins behebt die
Probleme herkommlicher Elektro-
staten: Erhohung des Schalldrucks
bis zum theoretischen Optimum, (er-
fullt die Bedingungen fiir Abhor-
studios) und approx. kugelférmige
Richtcharakteristik.

. . .Q controller” fur die Membran
AuBerordentlich exaktes Ein- und Steckbarer Aufsatz des Elektrostaten.

Ausschwingverhalten.

Ausfihrung: in wei und nuBbaum natur lieferbar

Abmessungen: 68 cm breit, ca. 95 cm hoch (mit FuB), ca. 35 cm tief

DM 3

Monitor-
Lautsprecher

Zielsetzung: Regallautsprecher mit verfarbungsfreier Wie-
dergabe, hohem Auflésungsgrad und auBerst ausgewo-
genem Klangbild.

Wandler elliptischer BaBlautsprecher 34 x 20 cm mit einer laminierten
Glasfasermembran (pat. angem.) 60 Hz. Eigenresonanz im
Gehéduse. Frequenzgang linear bis 3 kHz
Mittelhochtoner breiter Abstrahlung und mit starkem Magne-
ten durch Druckkammer bedampft und mit kurzem Horn an
die Luft angepaBt. Sehr verzerrungsarm, Spezialentwicklung
fur die Monitorlautsprecher des engl. Rundfunks (BBC)
Ultrahochténer mit massearmer Dommembran fir lineare Ab-
strahlung im extremen Obertonbereich von 14—25 kHz

Frequenzgang: besser als +/— 3 db von 70 Hz — 15 000 Hz
+/— 5 db von 40 Hz — 25 000 Hz

Abstrahlcharakteristik: 90° bis 10 kHz bei einem Abfall von 2 db von der
Achse
60° bis 15 kHz bei gleichen Bedingungen.
Verzerrungen (D) 60 Hz 200 Hz 1 kHz 5 kHz 10 kHz
6% 0,5 % 0,6 % 1% 19/,
bei einer Einspeisung von 10 Watt Sinusleistung
Uber alles gemessen incl. Mikrofon und MefBge-
rate.
Frequenzweichen: bei 3 kHz zwischen Tiefmittel- und Mittelhochtoner
bei 14 kHz zwischen Mittelhoch- und Ultrahochténer
Komplette Netzwerke fir jedes System aus hochwertigen
Bauteilen wie Ferritkerninduktoren und MKS oder MKH Kon-
densatoren (keine Elkos) fur exakte und phasenkorrigierte
Ubergange
Belastbarkeit: 15 Watt Sinusdauerton, bis zu 35 Watt Musikprogramm
Impedanz: 8 Ohm, nicht unter 7 Ohm im gesamten Frequenzbereich ab-
sinkend.
Gehause vollkommen geschlossen fur .acoustic loading” aus verleim-
ten und versteiftem Afromosia-Hartholz von ca. 25 mm Starke.
Dampfung durch reine Wolle, mit .Q controller” fur die Mem-
bran.

Ausfibrung: in weiB, nuBbaum natur und palisander lieferbar.
Abmessungen: 72,5 x 40,3 x 29,5 cm
Gewicht: 24 kg.

DM 1

Monitor- LD
Lautsprecher >

Zielsetzung: Die akustischen Eigenschaften des Modells?@'
als Vorbild fur einen Lautsprecher kleinster Abmessungen.

Wandler elliptischer BaBlautsprecher 25 x 15 cm mit einer laminierten
Metall/Glasfasermembran,
Ca. 100 Hz Eigenresonanz im Gehause, Frequenzgang linear
bis 4,5 kHz.
Mittelhochtoner breiter Abstrahlung durch Druckkammer be-
dampft und mit kurzem Horn an die Luft angepaBt, arbeitet
zwischen 4,5 und 13 kHz
Ultrahochtoner mit massearmer Dommembran fir lineare
Direktabstrahlung bis in den Ultraschallbereich.

Frequenzgang: besser als +/— 5 db von 100 Hz — 20 000 Hz.
Abstrahlcharakteristik: 90° bis 10 kHz bei einem Abfall von 2 db von der .
Achse

60° bis 15 kHz bei gleichen Bedingungen.
Verzerrungen (Dyq) 100 Hz 500 Hz 1 kHz 5 kHz 10 kHz
3% 0,65 s 0.6 % 0,5% 0.8
bei einer Einspeisung von 7,5 Watt Sinusleistung
in ein willkurlich aus der Serie genommenes Mo-
dell.
Frequenzweichen: bei 4,5 kHz zwischen Tiefmittel- und Mittelhochténer
bei 13 kHz zwischen Mittelhoch- und Ultrahochténer.
Komplette Netzwerke fur jedes System aus hochwertigen
Bauteilen wie Ferritkerninduktoren und MKS oder MKH Kon-
densatoren (keine Elkos) fir exakte und phasenkorrigierte
Ubergénge.
Belastbarkeit: 10 Watt Sinusdauerton, bis zu 25 Watt Musikprogramm
Impedanz: 8 Ohm, nicht unter 7 Ohm im gesamten Frequenzbereich ab-
sinkend.

Gehéduse: vollkommen geschlossen aus verleimten und versteiftem
Hartholz von 14 mm Starke, doppelseitig furniert und lang-
zeitstabilisiert.

Ausfihrung: in weiB, nuBbaum natur und palisander lieferbar
Abmessungen: 42 x 20 x 20 cm
Gewicht: 7 kg.

Jeder Lautsprecher wird einer kritischen Endkontrolle unterzogen und mit einem individuellen MeBzertifikat
— auf einem Bruel & Kjaer Instrument aufgenommen — geliefert.



