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This article is one of a series explaining the
features and benefits of the Bose 901 — the most
highly reviewed speaker regardless of size or

price.

What's behind the BOSE 901

DIRECT/REFLECTING"

Speaker System?

If you have heard the BOSE
901 DIRECT/REFLECTING®
speaker S"y\&t,ém or if you have
read th prerdented series
of raye rew@ you already
know that the 901 is the long-
step\f&wari?f speaker de-
*\ sign«ji-perhaps two decades.
A I Sln%e\performance of the
1, cavered by U.S. and for-
C elgr\patents issued and pend-
," derives from an interre-
Iated group of advances, each
depending on the others for
its full potential, we hope you
will be interested in a fuller
explanation than is possible in

a single issue.

Y

In this issue, we'd like to tell you
what our research revealed about
the roles of direct and reflected
sound in the reproduction of music.
The direct sound is what you would
hear if the walls and roof of the
concert hall were removed. If you
have ever listened to an orchestra
outside, without a reflecting shell,
you know that it is very soft and dull
compared to what you experience
in the hall. The difference is the
reflected sound.

The reflected sound comes to your
ears from the walls of the concert
hall in almost equal quantities from
all directions whereas the direct
sound comes to you from the
direction of the instruments. The
direct sound is responsible for your
sense of localization while the
reflected sound contributes to the
fullness, presence and warmth of the
concert hall performance. As the
research indicates, “this spatial
property of the sound incident upon
a listener is a parameter ranking in
importance with the frequency
spectrum of the incident energy for
the subjective apprecation of
music.”*

by

HOW THE 901 INCORPORATES
THESE FINDINGS

The 901 has eight speakers on the
back panels and one on the front.
This accomplishes two objectives.
First, it radiates the desired ratio of
about 89% reflected sound to 11%
direct sound. Secondly, by proper
choice of the angles of the rear
panels (see fig.) the 901 projects
the image of a musical performance

spread across a stage that is located
about two feet behind the speaker.
This image is established to the
extent that it is possible to hear the <
full stereo spread from a wide range .\\\'
of listening positions including
directly in front of one speaker — a c‘ e
feat that is not possible with ‘b
conventional speakers. R '\C

This concept of direct and reflected
sound would resultin an improved h
speaker by itself but it would fall far o
short of providing the realism offered > Q
by the 901. There are three other

essential advances that must be

used in combination with the direct

and reflected sound to obtain the full

benefits offered by the 901. These

will be the subjects of other issues.

*From ‘ON THE DESIGN, MEA-
SUREMENT AND EVALUATION OF i
LOUDSPEAKERS', Dr. A. G. Bose,
a paper presented at the 1968 con-
vention of the Audio Engineering
Society. Copies of the complete
paper are available from the Bose
Corp. for fifty cents.

_BOSE

Framingham, Massachusetts 01701

We've mentioned in another issue

that the “spatial property of the
sound incident on a listener is a
parameter ranking in importance
with the frequency spectrum of the
incident energy for the subjective
appreciation of music.”* By ‘spatial
property’, we mean the directions
from which the sound arrives at the
listener — not the direction in which
the sound leaves the speaker.

Yet though it is as important as fre-
quency response, spatial property
has played little part in the design
of speakers prior to the 901. Meas-
urements of a speaker, on-axis in an
anechoic environment, deliberately
avoid spatial property (‘room effects’)
because in order to measure spatial
characteristics, the speaker and the
room must be considered as a sys-
tem. No way was previously known
to distinguish the contribution of the
speaker from that of the room.

puts

In a room, “the Sound Pressure Level
drops off as the distance from the
source increases until the direct field
becomes smaller than the reverber-
ant field. Beyond this point, the in-
tensity is independent of distance and
its variation with room position is a
function only of the standing wave
pattern in the room.” This becomes
significant for loudspeaker design
“when we examine the sound field
in concert halls and find that for vir-
tually all seats, the reverberant field
is dominant. Even for a large hall
such as Symphony Hall in Boston,
the reverberant field equals the di-
rect field at about 19 feet from the
source.” In the reverberant field,
“since the energy in this field arrives
at any point via reflections from the
surfaces of the room, the angles of
incidence of the arriving sound
energy are widely distributed. . . .

BOSTON SYMPHONY HALL

FLOOR PLAN

Conventional speaker design how-
ever results in the dominance of the
direct field from the loudspeakers
with the consequent localization of
stereo sound in two points and the
noticeable lack of fullness or open-
ness of the reproduced sound.”*

you in the
REVERBERANT FIELD

How The 901 Incorporates

These Findings >

The use of the Dnrsct/Reﬂée}Ing
%\

technique in the 901, with
direct sound, is deslgne o tgh(b
t:e ﬁoncelrt hall expeng:\ by pla

the listening area in the reve@eran
field, rather than the direct field. The
stereophomc expenenc{\o th
tener is uniform througholt thssébm,
The speakers vanish as point sources
—even to a listener directly in front
of one speaker. Instead, they project
the image of the musical performance
across the entire wall behind the
speakers.

These spatial characteristics are
combined with three other essential
advances to produce the full range
of benefits offered by the 901. They
are the subjects of other issues.
Meanwhile, if you'd like to hear what
spatial property means, ask your
franchised BOSE dealer for an A-B
comparison of the 901 with the best
conventional speakers he carries,
regardless of size or price.

b



How does the
BOSE 901
eliminate audible

RESONANCES?

normal listening environment that are subjectively
indistinguishable from those that would be produced by

BOSE
on the reproduction of

BASS

for music reproduction. Contrary to convention, the
fundamental resonance of the 901 is designed upward
to about 200 Hz. The reasons for this departure are:
1) Below 200 Hz, phase irregularities are much more
audible than above 200 Hz.

an ideal pulsating sphere in the same environment.” *

Any speaker has many inherent resonances —
frequencies where its response is irregular. Our
research determined that when many similar speakers
are closely spaced and acoustically coupled to a
common chamber, the resonant frequencies of each
speaker diverge from those of every other speaker.
As a result, each resonance becomes inaudible, since

In other issues of this
series we have explained how a

2) Any speaker exhibits strong phase irregularities

in the region of and above its fundamental resonance.
3) Below fundamental resonance, these irregularities
are absent. Both amplitude and phase
characteristics are very smooth functions of
frequency and are electronically equalizable.

Thus the 901, by having its fundamental

multiplicity of same-size, full-range,
acoustically coupled speakers
\\O “eliminate(s) the sound coloration
caused by resonances
of speaker systems using only

<

resonance designed at 200 Hz, allows us to make 0,

use of this region of smooth response to <\\‘ o

reproduce bass instruments with \" \\\
unprecedented accuracy of ti e, \\

D) Active Equalization. Since%{

(4 it causes a change in the output of only one speaker \C‘
\Q of the many. >

Anyone familiar with the problems of resonances in
conventional speaker design
will appreciate how important a

\L
TKe bes k\z}wn feature of the BOSE
\\‘ 9018 its_Direct/Reflecting ®

a ign, wRich copies the A g a small number of speakers phase and amplitude are vep \\‘ A
> discovery this is. In the case d/by irredularities in th d il
b . \proportion of direct to ; and Dby irregularities in the smooth below fundamentat™ A o
C \\ cted sound of the 901, it means that only radiated energy spectrum of at \ Sy

one speaker out of 9 can be

resonance, it is possible’
in resonance at a time — a

systems employing crossover

l\'

. 4 sured in the
\\\\ . \_cgncert hall. But

\\\ at a wall does not

\\ aiming a speaker

magically give it
greatness. What is not
yet so well known is that
even in conventional
terms the 901 is a better
speaker — a more precise
instrument than other
speakers for converting an
electrical into an acoustic
signal. The primary source of
this precision is the use of an
array of 9 same-size, full-
range, acoustically coupled
speakers in each 901.

In the research that led to the
901, a digital computer was
used to simulate an ideal
vibrating surface “having no resonances, phase shift,
diffraction, or distortion of any kind.” It was then
proved (and demonstrated at a professional group
meeting of the |.E.E.E. in Nov. 1964) that a multiplicity
of closely spaced, acoustically coupled, full-range
speakers ‘‘can produce music and speech signals in a

proportion which is inaudible.
The resultant freedom from
audible resonances and other
forms of distortion helps to
account for the utter clarity
and honesty of musical
performance for which the 901
has already become famous.
For the present, if you would
like to hear the difference that
a multiplicity of full-range
speakers can make (in
combination with 3 other major
advances), ask your franchised
BOSE dealer for an A-B
comparison of the 901 with the
best conventional speakers —
regardiess of their size or
price. Then, go back to

your present speakers — if you can.

networks.”* But how does
the use of 4 inch, full-range
speakers allow suchspectacular
bass performance? It has
always been assumed that large

woofers in large enclosures are required
to deliver full bass response. The
answer to this question lies in the fact that bass

performance is purely a matter of how much

air you can move and how well you can control

its movement. In the 901, this depends

on four interrelated features.

A) The ‘Array Effect’, by which a group of proximate
small speakers, moving in phase, acts like one large
speaker with the area of the group.
B) The Special Design of the Drivers Used in the 901.
These are special long-excursion, high compliance
speakers with large magnets, which can move
large amounts of air.
C) Use of the Well-Controlled Frequency Region Below
Fundamental Resonance. In conventional speaker
design the fundamental resonance is pushed as low as
possible and the region below this is discarded

through active equalization J{{\ k
control the amplifier signal N
to maintain flat radlate'u»\ \
power down to lower frequen&es
than even the largest con-
ventional speakers can produce.
ﬁﬁh’!)’i'c;?.’.i,“n" Ask your franchised BOSE dealer
extra. Can be  for an A-B comparison test with
added to any "
901. the best conventional speaker
systems, regardless of their
size or price. Listen especially
for the deep accurate bass of the 901
in contrast to the artificial bass
v/ (excessive response between 80 Hz and
200 Hz) which is often mistaken in
conventional speakers for good low frequency
response, but whose thumping and droning
cause listener fatigue.



BOSE eliminates
woofers, tweeters and

OVERS

CROS

In other issues we
describe how a
multipligity of same-
size, a ically coupled
- 3peakerg\@iminates
ible (jo ances and,
~makes possible
\;:gprecedpnled ba:s
> perfol nce of the
BQSE 801, Dirdet/Reflecting®
N\ speaker system. But
7 there'’s yet another vital
ben om this advance
he elimination of
K crossovers.
)" The best answer which
N had previously been
found, for reproducing

Equally important, the directionality (dispersion) of a
speaker varies with its diameter. Therefore, the spatial
characteristics of the sound can change sharply in the
crossover region as the radiation shifts from the large
woofer to the small tweeter. “This spatial property of

the sound incident upon a listener is a parameter

ranking in importance with the frequency spectrum . . . for
the subjective appreciation of music."*

The principal reason which had been put forth

in favor of the use of crossovers was the
reduction of possible doppler distortion.
(When a high frequency note is emitted
from a speaker core which is ‘slowly’
moving toward or away from the listener
while it is also reproducing a bass

note, is the frequency of the higher note

The principle of equalization is depicted

in the accompanying block diagram. An input
signal X passes first through an equalizer and
then component S (a speaker, for example)

affected audibly?) Measurements and A
computations in support of this hypothesis \C,,< to reach the output Y. Component S is sa;d r:O
have been based on sine waves, on one axis, N be equalized when the response of the

equalizer is complementary to that of

component S, to create the desired uniform

response of the overall system from input X

to output Y. When we consider that this concept

is used throughout engineering from (all)
phonographs and tape recorders to complicated
television and communication systems, we

naturally wonder why every

speaker doesn't have

in an anechoic environment. No

correlation has been established between

these numbers and what we hear with music

and speech signals, in a room. In another
issue, on the subject of DISTORTION,

we shall explain how we were

able to prove (in an experiment
which is reproducible by

the full audio spectrum
with dynamic speakers,
was the use of a large
speaker for the bass frequencies and
smailer speakers for the higher frequencies,
with crossover networks routing the
appropriate frequencies to the appropriate
speakers. (see fig.) Crossover networks,
whether they are passive in the speakers
or electronic in amplifiers, are generally \
designed so that the sum of the voltages
at ‘B’ and ‘C’ is proportional to the
speaker input signal at ‘A’. This would
be adequate only if the speakers were themselves
perfect for then we might have an acoustical signal at
‘D’ which bore a close relation to the speaker input ‘A’
However, woofers and tweeters are far from ideal. They
exhibit both phase and amplitude irregularities in the
crossover region. Phase differences between the woofer and
tweeter, for example, can cause the cone of the woofer
to advance while the cone of the tweeter is retreating.
The result is sound coloration caused by the fact that
the sum of the output of the woofers and tweeters is
widely varying in the region of the crossover frequencies.

SPEAKER
INPUT

£ :

g D LISTENER an equalizer.

m

m

o
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- SIGNAL

=

m

m

a C B'N:k D:.Sg"mko' Equalization could be

onventional peaker
TWEETER . System Employing used to provide some EQUALIZER
CROSSOVER Wooters, Twaelers improvements in con-
800, CIesovae. ventional speakers.

But the results would fall far short of
realizing the full potential of equali-
zation. The possible benefits would be
restricted, even negated, by a number of
practical constraints. There would be a
high probability of introducing more
sound coloration than was removed

anyone who is sufficiently interested) that the
BOSE 901, and many other good speakers, for that
matter, do not produce audible doppler
distortion on music or speech.
If you would like to hear the performance of a speaker

FREQUENCY

Why doesn’t every
speaker system have an

EQUALIZER?

3. The fundamental resonance of conventional speakers lies in
a low frequency range (below 100 Hz) for which the ear
is very critical of both amplitude and phase irregularities. Despite
many attempts over the past decades, no really successful
solutions have been found for the equalization of conventional
speakers through the frequency range of their fundamental
resonance.
We can now ask: HOW DOES THE 901 USE THE FULL
POTENTIAL OF EQUALIZATION?
1. By using a large number of acoustically
coupled full-range speakers, we take
advantage of ‘resonance-splitting’ (See
our issue on RESONANCES).
Equalization is required for
only the smooth average
curve rather than for the
complicated individual -
speaker characteristics. C\
2. The crossover problem -
is eliminated by the use of A™
nine full-range speakers, £~
3. In the 901, the 1un4€a‘ental _\g\
resonance is designed ‘upwaid,?
to near 200 Hz in~e€&r to. \\d\ .
(4 o Y
AN ~N P

\\\0

.L\ )

OUTPUT
SIGNAL

obtain the smoothest possible
phase and amplitude response
(ideal for equalization) in the critical
region below 200 Hz (See our issue on
BASS)
If you'd like to hear what equalization
can mean in sheer clarity and smooth-

/ ness of response, along with a number

of other major (audible) improvements,

with no woofers, tweeters or crossovers (and several s ("
PROBLEMS IN EQUALIZATION OF ask your franchised BOSE dealer for an

other major advances), ask your franchised BOSE dealer CONVENTIONAL SPEAKERS OVERALL RESPONSE A-B comparison of the 901 with the best

for an A - B comparison of the BOSE 901 with the best FROM X TO Y conventional speakers — regardless of their

1. Any mechanically vibrating mem-
brane manifests many irregularities
(normal modes) which are individually too complex to equalize.*
2. No satisfactory solution has ever been obtained for the equali-
zation of a speaker system over the crossover region where two
speakers of grossly different amplitude, phase and spatial radiation
characteristics are attempting to make an acoustical transition.

conventional speakers he carries— regardless of
their size or price.

OF EQUALIZED SYSTEM

size or price.



Why is the BOSE 901
BOSE on :

| designed for

can enjoy the 901 at a much higher volume level than
they could tolerate with conventional speakers.)
WHY CONVENTIONAL SPEAKERS CANNOT HAVE
FLAT POWER RADIATION:

Figure 1 shows the measured directional radiation of
one of the better conventional speakers at 50Hz and
15KHz. The fact that the two solid curves coincide on

the speaker axis indicates that the speaker has the
same response on-axis at the two frequencies. However,

the sound to point
A, the speaker. Ex-
periment 2 results
in your localizing
the source of sound
primarily to point
C on the side wall.

the much smaller radiation pattern at 15KHz (both
Ex%erimer'w(t 3, when a ') ‘ horizontally and vertically) shows that the total
oth speakers are playe THE NEED FOR FLAT POWER RADIATION: power radiated in all directions at 15KHz is only a
together, results in your lo- : f i : fraction of the power radiated at 50Hz. This is why you
calizing the sound source as In previous articles we have explained

notice that the high frequencies drop off as you move

ten: ncert,
that whien ot attend:a:concert, off axis with a conventional speaker. If this speaker

an area between points Azand the reverberant field is

When you stop to think, it is really demanding to C- The experiment is fascinat-

. 1 | f dominant over the direct were to be equalized to radiate flat power, the on-
expect a few microphones in the concert hall, and two ing; try it. After doing | .?EKI, :' your seat |r"r axis response at high frequencies would be so
gakers in a living room even to begin to recreate these easy experi- | < order to create a intense (indicated by the dotted line) that you
&lstem experience provided by a wide stage on Ments you will under- | A\ imilar situati could not sit in front of the speaker. This
which pe s 100 instruments are playing. Yet we try. Stand, in part, how - \C\ \\0 in yzm':f’v'i:;':ig?“" problem is fundamental in conventional speakers. NN
»-* It ig Basy to show that no two speakers (even ours) the direct/reflecting < Q the speaker must use (We leave it as an interesting \\
4C" can }ecreate the live experience exactly. But there are Principle of the 901 cre- C4) N na wall of you m exercise for the technically 4 & ,
~Speakexcdesign factors that can be incorporated to at€s @ sound image much ‘b | ir?thews,am(; “y'gyr"r‘zt: the inclined reader to showt 2 A\C
> \\noduc Xlgnmcant improvements over conventional |arger than the speaker and causes your ear to A orchestra uses the back even a cylindrically s . —\‘ s
9 \ speakers. localize the source of sound as if it originated from a ) iz speaker canno yf - .
0 OQe of these factors (And you may do simple experi- stage. Add to the direct/ reflecting®design factor a ~ N "‘:a" 0"' f s(agg-— power radiati \e\mthout
S RS ments to verify it, using conventional speakers in your Multiplicity of full-range speakers, active equalization, Y gl C > i mnda‘:"':m:fpfg;gn'y excessive high freQaency L
A /\5wn home.) is the proper LOCALIZATION OF SOUND. and the criterion of flat spectrum of power radiation A h 8. ok radiation towa
Y \ In a live performance the wall behind the musicians 2nd You are in for a most pleasant surprise when you 4> ‘ct of the reverberant feld 3 listening area.
¥ "N is one of the most important surfaces in the acoustical A the 901 with any conventional speaker, regardiess > Q\ o derution N HOW IS FUAT POOER
design of the hall. It reflects the sound to provide the full- Of Size or price. Your franchised Bose dealer can oL power.s, frequency 12 \

arrange the A-B experiment. | re|aled_. not to the radiation
*See ‘ON THE DESIGN, MEASUREMENT AND ! of a musical instrument along any
EVALUATION OF LOUDSPEAKERS’, Dr. A. G. Bose, one axis, but rather to the total
a paper p d at the 1968 ion of the Audio power it radiates in all directions.

ness characteristic of live
performances. (Even out-
doors, a reflecting shell is
a necessary part of good

\  RADIATION POSSIBLE
WITH THE 901?
— By directing the
greater percentage of

€ . . 2 | Therefore, in order to more accuratel the radiation at precisel
musical performances.) 1. Play Speaker A (E:’o‘gi'::z?a?esc%ﬂlﬂlyéte { similate the live pe,fo,mange i \ i // selected angles fo the 4
Itis for the same reason 2. Play Speaker B sdidialplodiaiit s ‘ your home, the loudspeaker must be X /' rear wall, the 901 achieves
that speakers should be 3. Play Both Speakers—adjusting the "’ P lic Bose!Cornyfof | designed for a flat power radiation into the room ? / flat power radiation
designed to use one wall relative volume levels (B greater than A) ﬁwmcenis pag o .‘ | . rather than flat frequency response on axis. The without high frequency
of a room to simulate to give the best spatial image Y ) | need for flat power radiation was first recognized . beaming toward the
the stage of a live per- [ in the research that led to the BOSE 901, and the 901 listening area.
formance. Since home is the only speaker that uses this principle. The Ask your franchised BOSE dealer for an A-B compari-
rooms and speakers are result — you can now listen to an ensemble of son test with the best conventional speaker systems,
smaller than stages and violins or other instruments playing in the higher regardless of their size or price. Note especially the
orchestras, good simula- registers of the musical scale and enjoy all the absence of the ‘Hi Fi edge’ on the violins and the
tion requires that each » overtones and proper attacks without suffering from uniform distribution of the highs throughout the room.
speaker be capable of presenting

a sound image that is broader (physically larger)
than the dimensions of the speaker itself.

But how can a speaker accomplish this? Try

the simple sequence of experiments indicated

in Figure 1 and you will discover the answer.

In experiment 1 you will localize the source of

the annoying shrillness so characteristic of Hi Fi.
(Musicians and many women are very sensitive to shrill
and screechy sounds — they will instantly recognize
the unique properties of the BOSE 901 in this respect.
In fact, many owners have commented that their wives




FEATURES & BENEFITS
of the BOSE 901

*
TECHNICAL FEATURES — PRODUCE — BENEFITS YOU CAN HEAR

A multiplicity of full
range speakers
acoustically coupled
(to a common chamber)

1. Eliminates sound coloration produced by different-sized speakers
with crossover networks. The result is increased definition and clarity.
2. The acoustic coupling disperses the many resonances of individual
speakers to render them inaudible in the 901 array. Instrumental
sound is reproduced with greater accuracy.

3. In any speaker most of the input power is dissipated as heat in the
voice coil. By providing nine areas instead of one for heat dissipation,
the 901 can handle much more power than conventional speakers.
This means that the 901 is capable of a much larger dynamic range (the
ratio of the loudest to the softest audible passages). With small
amplifiers (30 watts per channel) the 901 has a dynamic range superior
to most conventional speakers. With larger amplifiers, you will
experience dynamic ranges you never thought possible in recorded
music.

DIRECT/REFLECTING ©
One front speaker and
eight rear speakers
positioned at precisely
calculated angles to

1. Simulates the spatial properties of the direct and reverberant sound
fields of a live performance: — Much more of a sense of presence

and realism in which one wall of your room is used as the stage wall is
used behind a live performance.

2. The precise ratio of reflected to direct sound and the angles of the

the wall. reflections from the rear wall allow stereo listening from almost any
< position in the room — even 3 feet in front of one speaker.
\\
\(\ F@A\' POWER RADIATION In a live performance you respond to the balance of the total acoustical
<5 Q) energy radiated by an instrument, not to its frequency response on
\( N any axis. The 901 is designed to radiate this same balance of total
5 > A\C acoustical energy. The result is that you can now hear the attack
,A\\\\ " \\\ L of instrumen(l’us;thout the excessive screech that has for so long
2 \ ‘A accompanied HiFi sounds.
o N o)
o D
\\\\ k\‘ ACTIVE EQUALIZATION Pm\_/ides precise control over the acoustical radiatior) of the 901 at all
<< ; \'\/ Over 100 components audible frequencies: — Unprecedented accuracy of instrumental timbre.
> O precisely tailor the

musical signal fed
to the 901.

These features and benefits of the 901 have been the subjects of the
unprecedented series of rave reviews in all the major music magazines.
The 1970 issue of HIFI BUYERS GUIDE comments on the other
reviews and on the 901 as follows:

“Utilizing a ‘new’ approach to sound reproduction . . . the Bose
901 is capable of delivering some of the most natural sound
ever heard from a speaker system. Its midrange and highs are
magnificently transparent, its lows neither smeared nor boomy,
its over-all sound quality so clean that the listener is almost un-
aware of the electronics between him and the instruments . . .
Widely laimed by most putting pen to paper, the 901
has been hailed again and again as a breakthrough in tech-
nology . . . The sound? The 901 is very possibly the only
speaker to date to pour forth in true concert-hall fashion.”

When you hear the 901 you will immediately notice its wide margin of
(patented) superiority over any other speaker, regardless of size

or price. Ask your franchised dealer to let you audition the 901 in your
home on a trial basis. You have nothing to lose but your satisfaction
with your present HiFi system.

*See ‘ON THE DESIGN, MEASUREMENT AND EVALUATION OF
LOUDSPEAKERS’, Dr. A. G. Bose, a paper presented at the 1968
convention of the Audio Engineering Society. Copies of the complete
paper are available from the Bose Corporation for fifty cents.

Technology
must be confirmed
by performance.

Here are the judgements of the most respected
critics and reviewers.

“... 1 must say that | have never
heard a speaker system in my own
home which could surpass, or
even equal, the Bose 901 for
overall ‘realism’ of sound.”
Hirsch-Houk Laboratories,
STEREO REVIEW

“The 901 is very possibly the
only speaker to date to actually
pour forth in true concert hall
fashion.”

HI FI BUYERS’ GUIDE

\é \\Q\'
L‘(_\\C’\ O\\O _MBOSE. . . the most highly reviewed speaker ’\C \\\\u
2 <
M & “But these speakers Qr\0vi<ke\.
> N . o a quality which is ot to be
V\C\ @’\b ;é{uskour opltnlor;that this |str:je The complete text \gﬁch@o\}’ av
< ’ eaker system to own, regard- T~
\;\~ C\a\ less of price if one wants the of a.n unpreceden?ed / STER ()\&HI.FIQWES
¢ .M ultimatein listening pleasure.” series of rave reviews S Y
> e/e HIGH FIDELITY of the BOSE 901 S
DIRECT/REFLECTING
speaker

“...if your response to it is like

ours, you'll be reluctant to turn
—— it off and go to bed.”

Norman Eisenberg, HI FIDELITY

system

. “l urge that you listen for
yourself. | think you will have to
agree that Bose has, in asingle
giant step, produced one of the _——
finest speaker systems
ever made.”

AMERICAN RECORD GUIDE

by
Equipment Reviewers

\ “After a time trial measured in
months rather than weeks, this
one can definitely proclaim Bose
is best, big or small, high or low.”
Irving Kolodin,
SATURDAY REVIEW

and
Music Critics

Available Free
at Bose Dealers.

“To hear a thunderous “low C”
organ pedal . . ., or aclean,
weighty impact of a bass drum is
truly impressive.. .. There is no
doubt that the much abused and
overworked term “breakthrough”
applies to the Bose 901 and
its bold new concepts.”

Bert Whyte — AUDIO

“The Bose have replaced forever
our bulky studio speakers with
compact, handsome units. The
only trouble is — our studio is

beginning to look like a
living room!”
DOWN BEAT



You can now read

THE ULTIMATE REVIEW

by the owners themselves

The relevance of the research which produced the 901
and the value of the reviews rest solely upon your
ultimate appregjation of the product. Every day we
receive lettesvand cgmments from owners expressing
an apprecrahonﬁd’a goes far beyond the expected
reacti on jus\ ther good product.

|de%fb shamQhese owner observations with you ; \ﬂ\\
m@ 8 boo@e that we believe makes some of the >
\ﬁ'rost fas matlug reading in the field of high fidelity. It -0 .

C itted “The Owner Reports on the Bose 901”. In- S RS
cI d ar}/Ietters from owners, warranty cards, and y

ey\(e lies. ?5 Q

In it you can read the words of the owners on:

1 How different owners describe the esthetic experi-
ence of music and the sound of the 901.

What equipment owners use with the 901.
What equipment owners traded to buy the 901.

What happened when a customer tried to buy the 901
from a dealer that was not franchised.

What owners would like us to develop next.

What owners would like to see improved about the 901.
The influence owners have in selling the 901. Bl s
Candid remarks on many topics by people who, just Sy nepugs

like you, are searching for the best in stereo. \l

awNn

LETTERS

N O;

If your reaction is similar to the response of those who Copies of “The

have already seen the booklet, you will read every page 1y
before putting it down. Owner Reports” are

. . available from
And when you finish, you will know why we get much .
more satisfaction from our work than could ever be de- BOSE Corporation

rived from profits alone. for one dollar.

You can hear the difference now

w -/ /L =
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HI-FI-TECHNIK
Loch iiberbriickt

,Cadillac-Qualitat im Format eines
Volkswagens“ bescheinigten Kritiker
einem Hi-Fi-Lautsprecher aus Ameri-
ka. Die zwei Millionen Dollar Ent-
wicklungskosten zahlte die Air Force.

iir etliche tausend Mark dreht sich

— Traum eines jeden Hi-Fi-Fans —
der Plattenteller extrem gleichldufig,
empfingt ein Tuner mit hochster Emp-
findsamkeit, liefert der Verstarker line-
alglatten Frequenzgang, Klirrfaktor
nahe Null. Und wenn es dann immer
noch nicht richtig klingt, schrieb der
Hamburger  Hi-Fi-Kritiker  Stratos
Tsobanoglou, ,.kann die Misere nur am
letzten Glied der Kette liegen*, beim
Lautsprecher.

So widerfuhr es, vor Jahren, auch
dem amerikanischen Physiker und
(Freizeit-)Violinisten Amar G. Bose,
Professor am Massachusetts Institute
of Technology (MIT) in Cambridge bei
Boston. ,,Bei meiner ersten Anlage,
erzahlt er, ,die ich nach Prospekten
zusammengestellt hatte, klangen die
Geigen derart scheuflich, daf3 ich am
liebsten alles wieder verkauft hatte.*

Doch der Professor fand sich nicht
damit ab. Als Leiter eines Wissen-
schaftler-Teams beim MIT erforschte
er zwolf Jahre lang die Grundgesetze
elektronischer Schallumwandlung und
menschlichen Horens. Dann kam er mit
einem Paar Lautsprecher-Boxen auf
den Markt, bei deren Klang Hi-Fi-Ex-
perten in Ekstase gerieten.

Das amerikanische Fachblatt ,,High
Fidelity*“: ,,Eines der besten Systeme,
die wir je gehort haben.” Die ,,Stereo &
Hi-Fi Times*: ,,Was fiir ein hinrei3en-
der Klang!“ Und Irving Kolodin, Mu-
sikkritiker der ,,Saturday Review*, fand
die Lobesformel: ,,Cadillac-Qualitit im
Format eines Volkswagens.

Dab die ,,Bose 901“-Lautsprecher ,,in
ihrer Art konkurrenzlos“ seien (so das
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Physiker Bose, Bose-Lautsprecher*
Konzept aus dem Computer

Karlsruher Fachblatt ,,HiFi Stereopho-
nie*), bestitigen mittlerweile auch west-
deutsche Hi-Fi-Kenner. Ohne Beispiel
jedenfalls ist die elgenwﬂhge Kombina-
@wxe Bose sie in
ver xmgt hat —

"zur herkomm-

tion technischer M

seinem Boxen- Syst
allesamt im Wld pru
lichen Lautsprécher- "De;; nologie.

Die B
ten a&cﬁ‘ auf $ﬁl’ deutSs;hen Markt,

DS sind nich
Wa ‘d\steherﬁlé Kaisten konstruiert,

ern

gen die Zimmerwiénde ab,

[> sind nicht mit getrennten Lautspre-
chersystemen fiir den Tief-, Mittel-
und Hochtonbereich bestiickt, son-
dern mit insgesamt neun akustisch

Klein-Lautsprechern

(acht riickwartig, einer vorn), von

denen jeder das gesamte Frequenz-

gekoppelten

spektrum verarbeitet,

[> werden gesteuert von einem soge-
, einem elektro-

nannten ,,Equalizer*
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-Boxéﬁ\ selt ehlgen Mona-

£ al&‘gﬁchlossene an der

len 89 Prozent des er-
ugteﬂeSchalls nach riickwirts ge-
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nischen Klangregelgerat, mit dessen
Hilfe die Schalldruckkurven der Bo-
xen den akustischen Erfordernissen
des jeweiligen Horraums und Mu
sikprogramms angeglichen werden.

_Der ,Equalizer, Ergebnis langwie-
riger Berechnungen und mit mehr als
100 elektronischen Bauteilen bestiickt,
ist ein Zusatzgerat im Lexikonformat
und wird jeweils mit den zwei Bose-
Lautsprechern zusammen geliefert —
Gesamtpreis der Anlage: 2590 Mark.

Besonders verbliiffend erschien den
Experten die — gemessen an ihrer Lei-
stung — geringe GroBe der Bose-Bo-
xen: Klangfiille und saubere Tiefen-
wiedergabe bis zum Orgel-Kontra-C
(32 Hertz), wie sie sonst nur schrank-
grofBen Super-Lautsprechern zu ent-
locken sind, entstrémen einem knapp 33
Zentimeter hohen, 52 Zentimeter brei-
ten Kasten. Die Boxen haben einen
fiinfeckigen Grundrif3, wobei die Riick-
fronten einen genau berechneten Win-
kel (120 Grad) zueinander bilden.

Hauptnachtell der Bose-Boxen ist,
daB sie nicht ins Biicherregal passen,
sondern im Abstand von etwa 30 Zen-
timetern vor einer reflektierenden Wand
aufgestellt werden miissen. Nur dann
kann sich die Raumlichkeit und Durch-
sichtigkeit des Klangbildes entfalten.
Bei richtiger Aufstellung freilich ist der
Stereo-Effekt, anders als bei den mei-
sten herkommlichen Boxen, buchstab-
lich an jedem Punkt des Raumes wirk-
sam; und das von vielen Hi-Fi-Fans ge-
fiirchtete ,,Loch* zwischen den beiden
Schallquellen entfalit.

Mindestens zwei Millionen Dollar,
schiatzt Professor Bose, sind fiir die
Forschungen, die zu diesem Laut-
sprechersystem fiihrten, aufgewendet
worden — bezahlt hat sie letzten Endes
die U.S. Air Force, die das Wissen-
schaftler-Team am MIT mit ihren Pro-
jekten zusammenhielt und finanzierte.

Etwa 500 000 Dollar hitte allein die
Benutzung des MIT-Computers geko-
stet, dessen sich die Bose-Mann-
schaft ausgiebig bediente: nachts, wenn
das Elektronengehirn von anderen For-
schergruppen nicht gebraucht wurde.

Bose nutzte den Computer, um erst-
mals das exakte mathematische Modell
eines Ideal-Lautsprechers zu entwik-
keln. Sodann fiitterte er den Rechner
mit Sprach- und Musikmustern in Form
elektrischer Signale — und fand so,
welchen Schallanteil der Lautsprecher
und welchen die jeweilige Raumcharak-
teiistik liefert.

Bis dahin waren die Mef3daten von
Lautsprechern immei in sogenannten
schalltoten Rdumen ermittelt worden,
also unter wirklichkeitsfremden Bedin-
gungen. Bose hingegen liel Dutzende
von Versuchspersonen in einer wohn-
zimmeridhnlichen Umwelt den ver-
schiedensten akustischen Signal-Kombi-
nationen iauschen. Jedesmal wenn sie

* Auf dem Lautsprecher: das gedffnete Chassis des
»Equalizers*“.



einen Unterschied wahrnahmen, muf3-
ten sie eine Taste driicken.

Aus den Computerberechnungen und
solchen Vergleichstests entwickelten die
MIT-Physiker schlieBlich die Kon-
struktionsprinzipien fiir das Bose-Sy-
stem: eine Vielzahl von kleinen ,.(full
range‘*-Lautsprechern und die richtige,
den Verhiltnissen im Konzertsaal ent-
sprechende Mischung zwischen direk-
tem und indirektem Schall, vor allem
aber die gleichmidBlige Verteilung der
Schallenergie iiber den ganzen Raum
(,.flat power radiation*).

Das Ergebnis der Forscher-Miihen
geriet so uiberzeugend, dal} die (von den
MIT-Eggheads gegriindete) Bose Cor-
poration innerhalb eines Jahres rund
10000 Paar ihrer fiinfeckigen Boxen
absetzte — so beispielsweise auch fiir
die Beschallung ehemaliger Kirchen, die
in den USA neuerdings zu Diskothe-
ken umfunktioniert werden.

Fiir Europa nehmen zwei junge Wis-
senschaftler in Frankfurt die Bose-Be-
lange wahr. Zu der sich auch hier schon
formierenden Gemeinde von Bose-Glau-

Weiteres Informationsmaterial Uber die 12-jahrige Bose-Forschung sowie Auszlige

von uber 15 Testberichten liegen flr Sie bereit.

bigen zdhlen ,,Anatevka‘-Star Ivan Re-
broff ebenso wie der Miinchner Musik-
professor und Pjanist Erik Then-Bergh
(,,Ich kenne nichts Besseres*).

Das einzige, was die Bose-Leute noch
andern wollen, ist das duf3ere Erschei-
nungsbild der Boxen; sie entsprechen
nicht ganz dem — durch Braun-Design
verwohnten —  europiaischen Ge-
schmack. Der Professor aus Massachu-
setts freilich mag das nicht so wichtig
nehmen. ,,Sie sehen so haBlich aus*“,
sagt er, ,,da3 jeder gleich sehen kann,
die sind nicht billig.*

INTERAUDIO
MTOSE
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background of the new recent research findings
speaker development ~ provide new speaker
~ design principles for
For more than thirty years, speaker de- - added dimensions
in sound realism

sign has consisted of rearranging speakers
in enclosures and making modifications in
diaphragm materials, magnetic structures
and crossover networks. Very little basic
work was done to scientifically investigate
the many problems of sound record!
and reproduction until almost ten y._:o
ago. At that time, the research |
gram referred to in this brochure was
launched. This program combined theoreti-
cal principles of acoustics with the latest
instrumentation and newly developed com-
puter techniques. At each step, the results
were submitted to extensive subjective
testing and confirmation to insure that the \2@
technical approach was always focused,o
upon the ultimate objective — natﬁla @
sounding music for the home listenet.)

results of the study fell into three categoe’»‘
ies: Q{\

1) Basic properties required of the sound

radiated from a loudspeaker.

2) Measurement techniques for the eval-

uation and design of speakers.

3) Design techniques for achieving

desired properties.

The research provided new knowlec
about the difficult problems of sound re-
production and has produced the Bose
901. May this speaker system bring many
happy hours of good music into your home.

v S

1 Strathmore Road ¢ Natick Industrial Centre
Natick, Mass. 01760 » Tel (617) 235-6640

The BOSE 901 is covered by issued and applied for patent rights. Cover Photo: Tremont-on-the-Comon, Boston
80-100451
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Tle primary activity of

WHAT you will hear
as you compare the
Bose 901 with

any other speaker.

sense of presence
The sound will surround you, yet seem
to originate from a stage in front of you as
in a concert hall. The observation most
‘en made by listeners is, “It’s like passing
through a door opening into the perfor-
mance when the switch is thrown from con-
ventional speakers to the Bose 901!”

S

S
o) - \ka - - -
the Bose Corporation is research. Recent & aa\l@ew dimension in stereo
results of an extensive research program % \z_)j he orchestra will seem to be uniformly

into principles of recording and reproduc-
tion of sound are expected to have @?}
reaching effects on speaker designs; The,
research revealed shortcomings of speaker> .
design and measurement as currently w%-
ticed and provided a scientific basis for the
design of speaker systems capable of pro-
ducing new dimensions in realism. The
findings of this research have been incor-
porated in the design of a totally new
speaker system — the Bose 901. This ”
vention is covered by Bose Corporati
patent rights issued and pending.

Ask your dealer to give you a demonstra-
tion of the Bose 901 with any speakers of
your choosing — regardless of their price
or size. Simply place the 901 on top of a
conventional speaker and listen alternately
to each system. The factors that will be
immediately evident upon comparison are
listed on the next pages, followed by the

technical reasons for the superior perfor-
mance that you will observe from the 901.

s

-

1
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(M You will also observe that on good record-

z \tg‘buted across the stage. The “hole in
,tEé iddle” effect, so characteristic of con-
ﬁ;ﬁentional stereo, is absent in the Bose 901.

ings individual instruments will remain fixed
in position when reproduced over the 901.
Finally, by walking around you will en-
counter the new experience of enjoying
these stereo advantages from almost any
position in the room.

clarity and definition of
instruments

A striking comparison can be made with
conventional speakers by simply switching
from any of them to the Bose 901 during
a loud musical passage involving full or-
chestration. The clarity and definition of the
901 will be immediately observable, and you
will be able to clearly follow any one instru-
ment through a complex passage without
losing it in the background rumble that ac-
companies conventional speaker designs.

2



accurate tonal balance

On good recordings, you will immediately
notice the accuracy with which the Bose
901 reproduces the correct timbre of each
instrument; from the low notes of the organ,
through the high ranges of the violins, to
the full range of the percussion. Accurately
reproduced bass notes will be observed
with complete absence of “artificial bass”
(excessive response from 80 to 200 Hz).
The latter is often mistaken, by the uniniti-
ated, for good low frequency response, i
its droning and thumping is known to cre
listening fatigue. True bass is heard only
when it is in the musical score and not as a
rumble or droning superimposed on all
sounds emerging from a speaker.

WHY the Bose 901

| LISTENER

& FIGURE 1
@’& concert hall, the listener receives a large ratio

outperform S QQ‘C w@b\ A of reflected-to-direct sound.
conventional & & 5
speakers. © \y ©°

The Bose 901 was designed usmg»‘theéx
results of an extensive research study
which revealed numerous basic consid-
erations in speaker design. The principal
technical reasons for its superior perfor-
mance follow.
correct balance between .
reflected and direct sound

The design of every concert hall is con-
cerned with the handling of reflected
sound. Only a small portion of the sound
reaches the listener through a direct path
from the musical instrument; the vast ma-
jority of the sound arrives via reflections
from the walls as indicated in Figure 1.
This consideration has been overlooked in
speaker design. Recent research has

shown that the ratio of reflected-to-direct
sound is a most important parameter for

3

!‘}1'-: b
BOSE 901
SPEAKER

. LISTENER

FIGURE 2
In a home, the listener receives a ratio of reflected-
to-direct sound from the Bose 901 similar to that
experienced in the concert hall. The wall behind
the 901 acts like the reflecting wall of the concert
hall stage.

4



realistic sound reproduction in the home.
The shape and dimensions of the Bose 901
have all been calculated and tested to
achieve the best ratio for realistic reprod-
uction of music. The sound radiation from
the 901 is indicated in Figure 2, which can
be compared to the situation in a concert
hall as indicated in Figure 1. This proper
ratio of reflected-to-direct sound is achieved
in the 901 by placing eight speakers on two
tilted panels in the rear of the enclosure
and one speaker on the front panel
shown below. This design is responsil"
for the sense of spaciousness and pre-
sence that is immediately observable when
listening to the 901.

nine driver speakers

speakers are closely spaced, the acoustic
coupling causes the resonant frequencies
of each speaker to be different from those
of every other speaker. As a result, each
resonance becomes inaudible since it
causes a change in the output of only one
speaker of the many. Thus, the coloration
of the sound caused by the resonances in
any speaker can be overcome by the use of
many speakers, each receiving the same
audio signal. This approach is largely re-
sponsible for the increased definition and

.Iarity of the Bose 901 when compared with
any other speaker.

new design criterion and
measurement technique
A principal result of the research was

3

simultaneously operating ,\\Q\di\@iopment of a new criterion for the de-
over the entire audio frequency & (slgh — and a new technique for the mea-
range eliminate audible 7 2\ surement — of loudspeakers. At an early
speaker resonances > x@” stﬁﬁ"e, the research revealed shortcomings

Any vibrating surface (speaker of\%ﬁ‘y Y _&0f both anechoic chamber and “live room”
size or type) has inherent resonances. At . 2" measurements of speakers. Chamber mea-
aresonant frequency, the speaker respons&* -~ gyrements are deficient because the energy
is irregular -— exhibiting a peak or dig"in \X\\ radiated by any speaker is very dependent

its radiated output. But if many separate

Eight speakers on rear baffles supply the required
reflected sound.

Single speaker on front baffle supplies the direct

sound. It is mounted off center to prevent irregular

response caused by diffraction effects in symmetrical
mounts.

5

upon the surfaces in the room that are im-
mediately adjacent to the speaker. There-
fore, the frequency response of the energy
radiated from a speaker measured in an
anechoic chamber may differ grossly from
.he frequency response of the sound en-
ergy radiated by the same speaker in its
normal room environment. It is this normal
room response that is related to the qual-
ity of the speaker. On the other hand, “live
room” measurements using narrow-band
noise suffer because deviations in the mea-
sured frequency response caused by the
absorption characteristics and resonances
of the room cannot be distinguished from
deviations in speaker response. (Room ab-
sorption characteristics present measure-
ment problems over the entire audio fre-

6



quency range. Room resonances preclude point of view of complexity and stability to

accurate measurements only at the low fre- attempt equalization for the individual re-
quencies if special averaging techniques sonances of any single speaker. Second,
are used.) the individual resonances of a multiplicity
The new measurement technique en- of acoustically coupled speakers spread
ables a speaker to be measured in its nor- out in frequency and become inaudible
mal operating environment. It uses com- because only one of the many is resonant
puter data processing to separate the mea- y at any one frequency. Therefore, compen-
sured response into that part due to speak- sation for individual speaker resonances
er radiation and that part caused by room is unnecessary, and an active equalizer
resonances and absorption. The Bose 901 . with a smooth curve equalizes the audible
system includes an active equalizing net-_ esponses of the sum of all the speakers.
work, described below, that flattens the fre. ‘ -
quency spectrum of the radiated energy o

over the audio band. The result is a speak-
er system, the Bose 901, that will radiate a
flat spectrum in any room when placed one

foot in front of a wall. \c-'
active equalization-precise é@\ &0
con trol of.fr OSHYENGY FESpUnS. \e&\ ,;\ ACTIVE EQUALIZER CIRCUIT BOARD — rugged
It is a technical fact that the performance o \{a \“fiberglass with high-precision components.
N . Q e

of any speaker system, regardless of typ@'\ O XY .
or design, can be improved by the @\%f N <=" The accuracy of the equalization network

: N . ~ is of major importance. Active equalization
roperly designed equalization networksas> . O 180 e
properly 9 9 u\ ,Qx’ of the signal before the power amplifier is,

Such networks electronically correct?@r _ _ ) )
deviations in the frequency response \E\ in general, far superior to passive equaliza-
tion after the amplifier because the active

caused by mechanical design constraints fontion t d 15 Maris ik
in the speaker. However, the full potential SHHRIAUOT G08s NG need o ar_l e hig
power and does not require the iron-core

inherent in the concept of electrical equal- : . . S
ization can only be realized if the speaker inductors that introduce distortion in pas-

system is composed of a multiplicity o. ‘ ive equalizers. In addition, it is practical

small speakers, each receiving the same thavi E[nany Lr?(cj)re eler}.rller:ts tlgr 22&‘;229
_— ; " wor r m
audio signal. This follows from two consid- TEAEESEYE Y SICNAGS LR PR y

erations: First, it is impractical from the | ) SURERROR than o practlc?l n the Qas-
_ sive case. The Bose 901 active equalizer

contains ten transistors and over one hun-
dred components to accurately equalize the
stereo response for the effects of radiation
impedances, speaker characteristics, en-

" " closure dimensions, and even for the pres-

ACTIVE EQUALIZER encg of the .fasl.1|on' fabnf: grille _cloth. f\ll

This active equalizer is part of the Bose 901 speaker of this equalization is achieved with th.e In-

system. Its 10 transistors and over 100 components troduction of absolutely no audible distor-
precisely control the frequency response of the tion on any music or speech signals.

radiated sound.

b 8



In addition to the equalization that pro-
duces the flat frequency response of the
radiated sound, the active equalizer in the
Bose 901 system provides the listener with
the choice of nineteen additional equaliza-
tion contours that can be selected from
the front panel. This gives the listener the
flexibility to exercise his own taste in com-
pensating for recording techniques and
listening room characteristics.

crossover networks eliminated

However accurately crossover networ
may be designed from an electrical net-
work point of view, the acoustical output
of the associated speakers cannot be suf-
ficiently controlled in amplitude and phase
in the crossover region to remove sound
coloration. This is equally true for active,
passive and mechanical crossover net- s
works. It is the speaker outputs, not the net- \X
work outputs, that must cross over smootn\;@’ "\
ly. If correct timbre of all instruments- l§fl0 1\’@‘
be achieved, it is essential to avoid CTOS k5
over networks. The Bose 901 achleves%
result by driving each of its nine speakers \?‘"
with the same full range, equalized, audio
signal.
acoustical blending of stereo

channels
Better stereo systems of conventioni

design, electrically combine the two cha
nels to form a blended third channel that
is fed to a center speaker. In the Bose 901,
the acoustical radiation from one back
panel of each speaker is directed toward
the space between the two channels. This
gives a smooth and continuous acoustical
blending of the stereo channels to remove
the need for a center speaker.

no enclosure sides parallel to
drivers

If a speaker enclosure has any surfaces
parallel to that upon which the speakers

9

are mounted, standing waves result which
can sometimes affect the frequency re-
sponse, even with fiberglass damping. Be-
cause of its pentagonal shape, the Bose
901 avoids this problem. There are no
sides parallel to any baffle upon which any
of the nine speakers are mounted.

®
T STV SHE 01

gpeaker (Each Unit)

Percentages of Reflected and Direct Sound.

Power radiated by reflection 89%
Power radiated directly 11%
(Design percentages based upon concert hall mea-
surernents)

Speaker Complement.
h unit contains nine high-compliance full-

Q’b

v\‘ Q}a\‘lge speakers with high energy magnets to allow
large excursions without audible distortion on any
\{c} p am material. The speakers are acoustically
# . coupled to eliminate audible resonances.
g,fb\Power Handling Capacity.
Q\@“ The 901 can be used with any high quality ampli-

fier. Its efficiency enables operation with moderately
powered amplifiers, yet it can be used with the
highest powered amplifiers to reproduce undistorted
orchestral peaks at high volume levels.

Nominal Impedance 8 ohms
Dimensions 1234” high,20%e” wide, 127" deep.
Weight 33 Ibs.

Active Equalizer(Two channels)

equency Contour Controls.

The normally flat radiated power spectrum can be
adjusted, by means of three front panel switches, to
yield twenty different frequency contours designed
for compensation of recording techniques and room
acoustics.

Installation.

The Active Equalizer is easily connected to any
preamplifier, amplifier or receiver using the audio
cables supplied.

Construction.

The Active Equalizer contains over one hundred
components, including ten transistors, mounted on
a military quality circuit board. Thirty of these are
precision 1% and 5% tolerance components to in-
sure precise control of the entire audio spectrum in
every production unit.

Dimensions 2134¢” high, 9%4” wide, 634” deep.

10



durch Abhértests Uberprift, um sicherzu-
stellen, daB der eingeschlagene Weg der
richtige war und auf das angestrebte Ziel
ausgerichtet blieb, namlich dem Musik-
freund natirlich klingende Musik ins eigene
Heim zu bringen.

Die Ergebnisse der Studie lassen sich

in drei Klassen einordnen:

1) Grundvoraussetzungen fir die Wie-
dergabe von Klangereignissen Uber
Lautsprecher &

2) MeBmethoden flir die Beurteilun
und den Entwurf von ertutsprechernd

-/ .

3) Herstellungsmethoden zur Verwirk-
lichung der gewiinschten Lautspre-
chereigenschaften

Das Forschungsprogramm erbrachte viele

neue Erkenntnisse in Bezug auf die schwie-
rigen Probleme, die mit der Wiedergabe
von Schallphdnomenen verknupft sind und

fuhrte schlieBlich zur Entwicklung desg

BOSE 901. Wir hoffen, daB dieser Layt’

sprecher lhnen viele glickliche St@denﬂ-\\'
mit guter Musik in lhrem Heim bescheren

<
wird. had

el

Y. ) L) a2

Natick; Mass. 01760 USA

&

Titelphoto: Tremont-on-the-Comon, Boston
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Hauptaufgabe der Firma
BOSE ist die Forschung. Letzte Ergebniase
eines ihrer ausgedehnten Forschung:
gramme auf dem Gebiet der Schallaufzeich-
nung und -wiedergabe werden hdochstwahr-
scheinlich einen weitreichenden EinfluB auf
den Lautsprecherbau der Zukunft haben.

Die Untersuchungen lieBen Méangel der
iiblichen Konstruktionsprinzipien von Laut-
sprechern und der bisher aligemein ange-
wandten MeBmethoden erkennbar werden
und lieferten die wissenschaftliche Grun
lage fur eine Lautsprecher-Konstrngw'(@’?i
die die Naturtreue der Wledergabeﬁ bis-
her nicht gekannten, neuen Grenzen *(e\::
schiebt, den BOSE 901.

Die Erfindung ist der Firma BOSE durc
bereits erteilte oder zur Anmeldung ge-
langte Patente geschutzt.

Ersuchen Sie lhren Handler, Ihnenjn
BOSE 901 im Vergleich zu Lautspre -
boxen lhrer eigenen Wahl vorzufuhren und
nehmen Sie dabei keine Rucksicht auf
deren GréBe und Preis.

Stellen Sie einfach den BOSE 901 auf
den zu vergleichenden konventionellen
Lautsprecher und héren Sie sich abwech-
selnd die beiden Lautsprecher an.

Die bei einem svichen Vergleich nicht zu
uberhdérenden Unterschiede sind auf den
folgenden Seiten zusammengestellt; an-
schlieBend sind die technischen Grinde
aufgefiihrt, welche die uberlegene Wieder-
gabe des BOSE 901 bedingen.

@\

&\X

Was Sie horen,

wenn Sie den BOSE 901
mit irgend einem anderen
Lautsprecher vergleichen

! Das Gefiihl DABEI ZU SEIN
Der Klang umgibt den Zuhérer, scheint

jedoch von einer Blihne zu kommen, ganz
so, wie es im Konzertsaal der Fall ist.

’ehr haufig beschreiben Zuhérer ihren
indruck bei der Umschaltung von einem
konventionellen Lautsprecher auf den
BOSE 901 wie folgt: ,Es ist, als trete man
durch eine Tir in den Konzertsaal.“

Eine neue Dimension in Stereo
&S Das Orchester scheint gleichméaBig iiber

\;\’dle @ereo -Bihne verteilt. Das gefiirchtete

K~
e% Oeh in der Mitte“, ein Eindruck, der bei

\g,,wnor aler Stereo-Wiedergabe haufig ent-
L steh fehlt beim BOSE 901 vollstandig.
S Man stellt beim BOSE 901 weiter fest,
ﬁ.., daB bei guten Aufnahmen die einzelnen
Instrumente ihren Standort genau inne-
halten.

Mit Erstaunen bemerkt man schlieBlich,
daB beim Herumgehen im Raum an fast
jgder Stelle der gleiche gute Stereo-Ein-
Sck vorhanden ist.

Reinheit und Definition
der Instrumente

J Der uberzeugendste Vergleich ist die
Umschaltung von einem konventionellen
Lautsprecher auf den BOSE 901 wiahrend
einer lauten Musikpassage mit vollem
Orchestereinsatz. Die Reinheit seiner Wie-
dergabe mit vollem Orchestereinsatz. Die
Reinheit seiner Wiedergabe und sein Auf-
Iosungsvermégen werden unmittelbar hér-
bar. Man ist bei ihm in der Lage auch
wahrend komplexer Orchesterpassagen die



Stimmfluhrung eines einzelnen Instrumentes
zu verfolgen, und dieses verliert sich nicht
im Hintergrundgerausch, eine Erschei-
nung, die bei den meisten Lautsprecher-
konstruktionen zu finden ist.

Klangliche Ausgewogenheit
Bei guten Aufnahmen fallt sofort die

Klangechtheit auf, mit der der BOSE 901
die Klangfarbe jedes einzelnen Musikin-
strumentes wiedergibt, angefangen bei den
tiefsten Tonen der Orgel, uber die ho‘,
Lagen der Geigen bis zum vollen Klang-
bereich der Schlaginstrumente. Naturgetreu
wiedergegebene tiefe Toéne sind frei von
dem, was man als ,Pseudo-Bass"” bezeich-
net, namlich einer Ubertriebenen Wieder-
gabe des Tonbereiches zwischen 80 und
200 Hz. Der Pseudo-Bass wird vom unge-
schulten Horer haufig mit einer guten Tie-
fenwiedergabe verwechselt. Gerade di
Mangel dieser Art von Ubertragung, né{@

lich deren unnatirliches Drohnengtund «" o
Hammern, sind es jedoch, die Ermidungss Q\’D"

erscheinungen beim Horer hervorreden.
Naturgetreu wiedergegebene Bassto
fen nur dann hérbar sein, wenn sie in der
Partitur niedergeschrieben sind! Rumpeln
und Dréhnen, welches allen aus dem Laut-
sprecher kommenden Klangen (iberladgl

ist, gehort nicht in die Wiedergabe.

WARUM

ist der BOSE 901
konventionellen
Lautsprechern iiberlegen?

Der BOSE 901 wurde anhand der Resul-
tate eines ausgedehnten Forschungspro-
grammes entwickelt, dessen Ergebnisse
eine ganze Anzahl wichtiger neuer Erkennt-
nisse fur den Entwurf von Lautsprechern

{%’c (\&&Prozentsatz reflektierten Schalles.
< - N ;

o
N

S diin il

—
MUSIKINSTRUMENT

FIGUR 1

~Y
\\Nm Kopzertsaal erreicht den Zuhérer  ein hoher

BOSE 901
LAUTSPRECHER

FIGUR 2
Das vom BOSE 901 im Heim erzeugte Schall-
feld gleicht in seinem Verhéltnis von reflektier-
tem zu direktem Schall weitgehend den im
Konzertsaal anzutreffenden Hérbedingungen.
Die Raumwand hinter dem BOSE 901 wirkt
dabei wie die Rickwand der Bihne des Kon-

zertsaales.



zutage brachten. Deren wichtigste sind

nachfolgend aufgefiihrt, Neun zusammenarbeitende

Breitband-Lautsprechersysteme

Richtiges Verhaltnis zwischen erfassen den gesamten
zuriickgeworfenem und direkt Tonfrequenzbereich und
empfangenem Schall verhindern das Auftreten

MaBgebend fir die Gestaltung eines horbarer Lautsprecherresonanzen
jeden Konzertsaales sind vor allem Fak- | Jede schwingende Flache, d.h. auch
toren, die Art und AusmalB der Schallrick- jeder Lautsprecher, ganz gleich welcher
wurfe betreffen. Nur ein kleiner Teil des GroBe und welcher Type, besitzt Eigen-
vom Orchester ausgehenden Schalles er- ' resonanzen.
reicht den Zuhorer auf direktem Vg, . In der Resonanzfrequenz ist die Wieder-
wahrend der Uberwiegende Teil erst n gabe des Lautsprechers unregelmaBig und
Reflexion an den Begrenzungsflachen des seine Schalldruckkurve weist an solchen
Saales bei ihm eintrifft, wie dies Figur 1 Stellen Schwankungen auf. Werden jedoch
zeigt. Diese Gegebenheit wurde bisher mehrere Einzel-Lautsprechersysteme dicht
beim Entwurf von Lautsprechern uber- nebeneinander montiert, so tritt infolge der
sehen. Neueste Forschungen haben ge- . hier gegebenen akustischen Kopplung der
zeigt, daB das Verhaltnis zwischen reflek- \\s« Systeme eine solche Verlagerung der indi-
tiertem und direkt empfangenem Schall ein a\“ uellen Einzelresonanzen ein, daB Reso-
auBerordentlich wichtiger Faktor bei de \ nanzstellen auf der gleichen Frequenz nicht
Musikwiedergabe im Heim ist. Sowo;h
Formgebung als auch Abmessumg)x. es& }vAcht Lautsprechersysteme, die auf Schallwén-
BOSE 901 wurden rechnerisch @n auj- e dzgettnrdfe c:‘J—;\‘uc:kwand der Lautsprecherbox ein-
grund von Versuchsergebnissen sg &e_ x\ g Zt sind, erzeugen den reflektierten Schall-

anteil.

wihlt, daB das ginstigste Verhaltriis z

schen direktem und reflektiertem Schall
erreicht wird. Die Schallabstrahlung des
BOSE 901 ist in Figur 2 dargestellt, so daB
ein direkter Vergleich mit den in Fig
gezeigten Gegebenheiten im KonzertSaal
moglich ist. Das richtige Verhaltnis zwi-
schen zuruckgeworfenem und direkt emp-
fangenem Schall wird beim BOSE 901 da-
durch erreicht, daB insgesamt acht auf zwei
geneigten Schallwanden montierte Laut-
sprecher an der Ruckseite der Box ange-
bracht sind, wahrend die Frontseite nur ein

& A

Ein einzelner Lautsprecher auf einer nach vorn

einziges Lautsprechersystem enthalt. Die gerichteten Schallwand lietert den direkt emp-
nebenstehende Abbildung zeigt dies. Folge tangenen Schall. Dieser Lautsprecher ist un-
dieser Anordnung ist ein Gefuhl der Weite Symmetrisch angeordnet, um Schwankungen
und des Dabeiseins, das man sofort emp- in der Schalldruckkurve zu vermeiden, die bei

symmetrischer Anordnung durch Beugungs-

findet, wenn man den BOSE 901 hort. effekte entstehen kénnen.



entstehen kénnen. Damit aber werden die
an sich weiter vorhandenen Einzelresonan-
zen praktisch unhorbar, denn sie fallen
nicht mehr zusammen sondern verteilen
sich auf einen gewissen Bereich. Gleich-
zeitig verschwindet auch die durch die
Resonanzstellen verursachten Kolorierung
des Klanges, obwohl nach wie vor alle
Lautsprechersysteme mit der gleichen Ein- 2
gangsspannung betrieben werden. Diese
Losung tragt wesentlich zu der im Verg»
gleich zu anderen Lautsprechern (Uber-
legenen Klarheit und Definition des BOSE

901 bei.

Ein neues Kriterium fiir den Entwurf

und die Messung von Lautsprechern
Ein wesentliches Ergebnis der BOSE-

Untersuchung war die Festlegung eines
neuen Kriteriums fir die Entwicklung von &
Lautsprechern und einer neuen Technik g>
zu deren Messung. Bereits in einem friihen
Stadium enthillte die Untersuchung egt”
scheidende Mangel sowohl
sprechermessung im schalltoten Raum alg® Y
auch von Lautsprechermessungen im Wie- A\
dergaberaum.

Der von einem Lautsprecher abgestrahlte
Schall ist in hohem MaBe von den unmittel-
bar benachbarten Raumflachen abhé’mgig‘
Die Schalldruckkurve eines im schalltoten

cx -

Raum gemessenen Lautsprechers ist da- !
bei absolut ' verschieden von der Schall-
druckkurve des gleichen Lautsprechers, die !

an seinem normalen Aufstellungsort auf-
genommen wird. Vor allem diese Schall-
druckkurve im Wiedergaberaum ist es, die
Auskunft gibt uber die Qualitat eines Laut-
sprechers. In der Durchfuhrung von Mes-
sungen im Wiedergaberaum liegt jedoch
die Schwierigkeit.

Sie werden mit schmalbandigem Rau-
schen vorgenommen und leiden unter der

Tatsache, daB es nicht méglich ist, zwischen
Veranderungen des Schalldruckes zu un-
terscheiden, die durch die Dampfungs-
eigenschaften und Resonanzen des Wie-
dergaberaumes bedingt sind und denen,
die auf den Lautsprecher zuriickgehen.
(Schalldruckmessungen in einem schall-
toten Raum sind auBerordentlich schwierig
und im Horbereich nur unter Anwendung
besonderer Ausmittelungsverfahren mog-
licga der tiefste Frequenzbereich muB we-
g torender Raumresonanzen (iberhaupt
ausgeschlossen werden.)

Die neuentwickelte Methode gibt die
Moglichkeit, einen Lautsprecher unter den
tatsachlich gegebenen Betriebsverhaltnis-
sen zu messen.

\Q’Unter Computer-Einsatz wird dabei der
C'gemess

ene Gesamt-Schalldruck in den
FQ@ zerlegt, der durch die Lautsprecher

\Neé’rzetgst wird, und in einen zweiten Teil, der

7

der (Laut- -« ¢

aufcRaumresonanzen und Raumabsorption

#uriickzufiihren ist.

Der BOSE 901 enthalt zum Ausgleich
dieser letztgenannten Einflisse einen wei-
ter unten noch beschriebenen aktiven Ent-
zerrer, durch den der im Raum erzeugte
Schalldruck innerhalb des gesamten Hor-
beggiches konstant gehalten wird. Das Er-
gjlis ist eine Lautsprecheranordnung, die
die Schwingungen des gesamten Hd&rbe-
reiches gleichmaBig in jeden Wiedergabe-
raum abstrahlfl Einzige Voraussetzung ist,
daB die Lautsprecherbox in einer Entfer-
nung von ca. 30 cm vor einer Raumwand
aufgestellt wird.

Aktive Entzerrung —

Konstanter Schalldruck
Es ist bekannt, daB die Wiedergabe jedes

Lautsprechers, gleichgultig welcher Aus-
fuhrung oder Type, durch Anwendung rich-
tig dimensionierter Entzerrer verbessert



werden kann. Derartige Entzerrer gleichen
auf elektronischem Wege Schalldruck-
schwankungen aus, die durch mechanische
Gegebenheiten im Lautsprecher bedingt
sind. Die Moglichkeiten, die durch die elek-
trische Entzerrung gegeben sind, kénnen
jedoch nur dann voll ausgenutzt werden,
wenn die Lautsprecheranordnung eine Viel-
zahl verhéltnismaBig kleiner Lautsprecher-
systeme enthilt, die alle mit dem gleichen
Eingangssignal betrieben werden. Higmir
sind zwei Griinde maBgebend: Unter"

rucksichtigung des Aufwandes, der Kom-
pliziertheit und der Stabilitit solcher Ent-
zerrer ist es kaum maoglich, jede Einzelreso-
nanz der verwendeten Lautsprechersysteme
getrennt fur sich zu entzerren, wahrend
sich die Parallelschaltung einer mit dem
gleichen Eingangssignal betriebenen Viel-

zahl von Einzellautsprechern relativ einfac 1}

korrigieren 1aBt. Die Resonanzen unteres{l

ander akustisch gekoppelter Lautsprag;her \i

systeme verteilen sich Uber das g@nze Fr\ﬁ{-
quenzspektrum und werden praktlscm\ﬁn-

horbar, da jeder Lautsprecher nur bei ga \

bestimmten und von den anderen Laut-
sprechern verschiedenen Frequenzen Re-
sonanzstellen aufweist. Ein Ausgleich der
Einzelresonanzen der Lautsprecher eriijgaiqgt
sich damit und es ist moglich, durch e¥en
einzigen Entzerer mit einer stetig verlau-
fenden Entzerrungskurve den von der

AKTIV-ENTZERRER

Der Aktiv-Entzerrer ist ein Bestandteil des

BOSE 901. Seine 10 Transistoren und iiber

100 weiteren Einzelteile sorgen dafiir, daB der

Schalldruck im ganzen Ubertragungsbereich
konstant bleibt.

Summe aller Lautsprecher erzeugten Ge-
samtschalldruck zu korrigieren.

Die Prazision des verwendeten Entzer-
rungsnetzwerkes ist dabei von groBer Be-
deutung. Die Technik einer aktiven Ent-
zerrung des Eingangssignals vor dem Lei-
stungsverstarker ist — ganz allgemein ge-
sehen — einer Entzerrung durch passive
Netzwerke hinter dem Verstarker vorzu-
ziehen.

O DIE GEDRUCKTE SCHALTUNG
"‘v IM AKTIV-ENTZERRER;
kraftiges, glastaserverstarktes
.. Polyestermaterial mit eng tolerierten
Einzelteilen.

\“"’ Eln Grund hierfiir ist vor allem die Tat-

" sache, daB ein solcher aktiver Entzerrer
keine hohen Leistungen zu verarbeiten hat,
und daB in derartigen Geraten keine In-
duktivitaten mit Eisenkern benotigt werden,
wie sie passiven Entzerrern zur Entstehung
von Verzerrungen AnlaB geben. Weiterhin

’st es in aktiven Entzerrern ohne weiteres

moglich, eine wesentlich groBere Anzahl
von Schaltelementen zur Anwendung zu
bringen und damit eine sehr viel hohere
Genauigkeit der Entzerrungskurve zu er-
reichen, als dies bei passiven Entzerrern
der Fall ist.

Der BOSE 901 Aktiv-Entzerrer enthalt
zehn Transistoren und iiber hundert andere
Einzelteile, um die Stereo-Wiedergabe in
Bezug auf Strahlungswiderstand der Laut-
sprecher, spezielle Eigenschaften der ver-
wendeten Systeme, Abmessungen des
Lautsprechergehdauses und sogar den Ein-



fluB der Lautsprecherbespannung exakt zu
entzerren. Diese EntzerrungsmaBnahmen
erhohen in keiner Weise die Verzerrungen
bei der Wiedergabe. Zusatzlich zur Grund-
entzerrung gestattet der BOSE Aktiv-Ent-
zerrer eine Auswahl unter insgesamt 19
weiteren Korrektur-Kurven, die von der
Frontseite des Lautsprechers her einstell-
bar sind. Der Hoérer hat damit die MOg-
lichkeit, nach eigenem Geschmack die

Eigenheiten gewisser Aufnahmeverfahre'

oder bestimmte Auswirkungen der Akusti
des Wiedergaberaumes zu korrigieren.

Eine Lautsprecheranordnung

ohne elektrische Weichen
Wie sorgfaltig elektrische Weichen fur

Lautsprecher auch immer dimensioniert
sein mogen, so geben sie doch in jedem
Fall AnlaB zu Amplituden- und Phasenver-
zerrungen in den Ubergangsbereichen ihrer

Charakteristik, die ihrerseits der Grund furﬂo
Klangvertdlschungen sind. Dies gilt g\lw @*

gemischt werden und einen dritten Uber-
tragungskanal bilden, dessen Ausgang
einen zusatzlichen Lautsprecher speist, der
in der Mitte zwischen den Basislautspre-
chern angeordnet ist.

Bei der Lautsprecheranordnung BOSE
901 erfolgt die Schallabstrahiung je einer
Halfte der auf der Rulckseite jeder Laut-
sprecherbox angeordneten Systeme in
Richtung auf den Raum zwischen den bei-

n Boxen. Hierdurch wird ein gleichmaBi-
Cf und sauberer akustischer Ubergang
zwischen den Schallfeldern beider Laut-
sprecher erreicht, so daB sich ein Mittel-
kanal-Lautsprecher erlbrigt.

Eine Box ohne parallele

\@egrenzungsfléichen zu den

&b

.\. i

chemaBen fur aktive, passive und nﬁ&ebha—x

nische Filtermethoden.

Worauf es ankommt, sind gle:te?\‘de
Ubergénge im Schalldruckverlauf der ein-
zelnen Lautsprecher und nicht im Frequenz-
gang der elektrischen Filterketten. Wenn
das Ziel erreicht werden soll, die Origina
klangfarbe aller Instrumente unverfalsch
zu erhalten, so ist der beste Weg, solche
elektrischen Weichen ganzlich zu vermei-
den. Der BOSE 901 verwirklicht diese Auf-
gabe durch Speisung jedes einzelnen sei-
ner neun Lautsprechersysteme mit dem
gleichen, unverandert breitbandigen, je-
doch vorentzerrten Niederfrequenzsignal.

Akustischer Ubergang

zwischen den Stereo-Kandlen
In Gblichen Stereo-Anlagen hoher Quali-

tat kommt haufig eine Technik zur Anwen-
dung, bei der die beiden Stereo-Kanale

&

: X\

O

AL sprggheranordnung

Lautsprechersystemen

CBesitzt das Einbaugehause einer Laut-
Begrenzungsflachen,
.Q@ parallel zu der die Lautsprechersysteme

=tragenden Schallwand verlaufen, so treten

— trotz vorschriftsmaBiger DampfungsmaB-
nahmen mit Glaswolle — im Gehause ste-
hende Wellen auf, die in vielen Fallen die
Wiedergabe unglinstig beeinflussen.

Der BOSE 901 vermeidet dieses Problem
3rch sein Gehause mit fiinfeckigem Grund-

Zu den Schallwanden, die die neun Laut-
sprecher tragen, gibt es innerhalb des Ge-
hauses keine einzige parallele Flache.
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Lautsprecherbox

Verhdlitnis des reflektierten zum direkt abgestrahiten
Schall

Uber Schallriickwiirfe abgestrahlte Leistung 8’
Direkt abgestrahlite Leistung 1
(Die Wahl dieses Verhaltnisses erfolgte aufgrund
von Messungen im Konzertsaal)

Bestiickung

Jede Box enthdlt neun Breitband-Lautsprecher-
systeme mit sehr weicher Membranaufhangung, die
bei jedem Programmaterial groBe Membranausien-
kungen ohne hérbar werdende Verzerrungen ver-

Einbau

Der Aktiv-Entzerrer kann unter Verwendung der mit-
gelieferten AnschluBkabel in einfacher Weise mit
jedem Vorverstérker, Endverstéarker oder Steuergerat
verbunden werden.

Konstruktion
Der Aktiv-Entzerrer enthilt (iber 100 Einzelteile, ein-
4 schlieBlich 10 Transistoren, die auf einer Platine

nach MIL-Vorschriften montiert sind. DreiBig der ver-
schiedenen Einzelteile sind mit 1% und 5% tole-
riert, um sicherzustellen, daB die vorgeschriebenen
iten des Gerates bei jedem Einzelstiick eingehalten

o

rden.

messungen:

72 x 235 x 17 cm
H B T

~*'Die Hintergriinde dieser

Zrbelten konnen.. Hochlelstungsmagnete verfelhgn %&b “\euen

en Systemen einen hohen Wirkungsgrad. Die Ein-

zelsysteme sind akustisch miteinander gekoppelt, \, L@UtSprCher-EntWICklung

um Resonanzen im Horbereich zu unterdriicken. %> \

T | ., > “’x Wiahrend mehr als dreiBig Jahren be-
Der BOSE 901 kann an jedem hochwertigen Ver- < C\N "a ren m? r ala g

starker betrieben werden. Sein hoher Wffkuﬂ@@ gniigte man sich beim Entwurf von Laut-

grad erlaubt ohne weiteres die Verwendung, Svon \,
Verstarkern von nur mittlerer Leistung, jedoch steht‘b
einer Verwendung von Verstarkern hochster Lei-
stung nichts im Wege, wenn eine unverzerrte Wie-
dergabe von Orchester-Fortissimi in voller Laut-
starke gefordert wird.

AnschiuBwiderstand: 8 O.
Abmessungen: 328 x 525 x 336 em

H B T

Gewicht: 15 kg

Aktiv-Entzerrer (fiir zwei Kanile)
Frequenzgang-Regler

Die normalerweise geradlinig verlaufende Wieder-
gabekurve kann mittels drei auf der Frontplatte der
Box zugénglicher Schalter verandert werden. Ins-
gesamt sind hierbei 20 verschiedene Frequenzgénge
einstellbar, die eine Korrektur von Eigenheiten der
Aufnahmetechnik oder von besonderen akustischen
Eigenschaften des Wiedergaberaumes gestatten.

sprechern damit, in verschiedener Weise
Lautsprechersysteme in irgendwelchen Ge-
hdausen anzuordnen, neue Membranmate-
rialien auszuprobieren, andere Formen fur
‘e Erregermagnete zu suchen und elek-
sche Weichen neu zu dimensionieren.

Bis vor eaaa 10 Jahren waren die An-
vtrengunge‘ering, die zu einer wissen-
schaftlichen Erforschung der vielen Pro-
bleme, die die Schallaufzeichnung und
-wiedergabe aufwirft, unternommen wur-
den. Zu jener Zeit wurde das Forschungs-
programm aufgestellt, von dem in dieser
Broschire die Rede ist. Es wurde unter Zu-
grundelegung aller vorhandenen wissen-
schaftlichen Erkenntnisse und unter Einsatz
der modernsten MeBinstrumente und der
gerade erst entwickelten Computertechnik
durchgefuhrt. Jeder Schritt vorwérts wurde
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On the other hand, 'live room' measurements using narrow-band noise cannot distinguish
deviations in the measured frequency response caused by the absorption chardcteristics
and resonances of the room from deviations in speaker response.

Solution: A principal result of the research was the development of new criteria
for the design and new techniques for the measurement of loudspeakers. The new
measurement techniques enable a speaker to be measured in its normal operating
environment. Computer data processing is used to separate the measured response
into that part due to speaker radiation and that part caused by room resonances and
absorption. Unfortunately, these new measurement techniques -- which are the very
heart of what makes the superiority of the 901 so instantly obvious -- cannot be
described simply enough to be communicated here. (For the technically inclined,
these new measurement methods and computer techniques will be published in technical
journals beginning in the spring of 1969.) Nor can we give you a simple set of num-
bers -- even our own mumbers -- with which the 901 can be compared to other speakers.

By way of illustration: Though the spatial characteristics of the 901 allow the use

of the word 'breakthrough', and though we know that the 901's spatial characteristics
are intimately related to its ratio of reflected to direct radiation, it must be ad-
mitted that spatial characteristics as such are still unmeasurable. We refer here tc
the listener's sense of the space in which the music is performed, not to the speaker
dispersion, which is measurable and i$ often confused with spatial awareness.

But the superiority of the 901 is so immediately obvious, even to the average ear,
that no techiical, measurements should be required beyond comparison listening tests

against the bqs‘t\ conventional speakers, to form a judgement.
¢ |
Q .

Almost TosoMuchi0f A Good Thing -~
L & ‘OC\
(This.has been an unusually lengthy exposition of the advantages claimed for a new ©" &
SP r.If you have read this far, you understand why. Any basic improvement in o
Toud: er technology may require elaborate and detailed explanation. But the BOSE » O

901 incorporates four major advances in speaker design which reflect themselves in
improved performance in a number of different ways. Any one of these advances would
make possible a better speaker than was previously available.
each improvement would merit full and exclusive presentation on its own. There is a
real danger that the revolutionary aspects of each of these major gains will be
shadowed by the presence of the others unless each one is explained in careful detail
We would rather tell you a little too much than not enough. As we have said above,
it is the combination of these advances which has made the superiority of the BOSE
901 so obvious to the ear. If your own comparison listening tests confirm this
claim, then you will undoubtedly find this detailed explanation of interest in help-
ing you to understand how it was done.

80-100452

Under other circumstances,

4\6

BOSEKE-

BOSE CORPORATION, ONE STRATHMORE RD., NATICK INDUSTRIAL CENTRE, NATICK, MASS. 01760 ¢ CABLES: BOSE e TEL. (617) 6565-5560, 235-6640
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il (flde poorer than other high fidelity components in precision of response.

NEW BOSE LOUDSPEAKER SYSTEM COMBINES
SEVERAL MAJOR ADVANCES TO SOLVE LONGSTANDING
PROBLEMS IN SPEAKER DESIGN

\Y
&
and claims in the ad=
ising, it is generally acknowledged that speaker systems are an order of& i:;?‘\i

ey s
though they are aware of this fact, high fidelity enthusiasts, after long\’ﬁ’ourst«\\— “:\k
sometimes weeks -- of patiently comparing speakers to satisfy themselves of.a" (o
slight edge in one over the other, are unconsciously convinced there is sgd.ltt\ie’
room for improvement left above today's better speakers that it is no longer possible
for a new speaker to surprise them by a clear, immediately apparent superiority.

xO
\lethough you wouldn't guess it from the glowing descriptions

It is precisely this kind of superiority that the BOSE Corporation of Natick, Mass.,
claims for its new speaker system, the BOSE 901. Even more surprisingly, the 901
is a small speaker -- substantially smaller than the better bookshelf speakers.
3ecause of limitations in speaker design that were heretofore inviolable, any des-
cription of the performance of a small speaker, however enthusiastic, was always
qualified by the phrase 'for its size.' "Incredible performance 'for its size.'"
etc. The BOSE Corporation states that in faithfulness to the original performance
the superiority of the 901 is immediately apparent, over any loudspeaker now on the
market, regardless of size, or price.

These are large claims in a field that has heard many large claims. For speakers
more than for almost any other product, the proof of the pudding is in the eating.
You can't play music through a collection of technical claims, no matter how con-
vincing. This is why, in its advertising, the BOSE Corporation is asking prospec-
tive purchasers to listen to the BOSE 901 in comparison tests with speakers they
know and respect before concerning themselves with the technical rationale of the
new speaker. There i1s more new technology in the 901 than in any speaker of the
last decade or two, but only after the listener has heard what he judges to be
clearly superior musical reproduction does he have a frame of reference into which
to fit the new information. (And if he should feel that the speaker was no better
than others he had heard, no amount of technical explanation would convince him
otherwise.)
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During a period of twelve years, Dr. Amar Bose, who teaches acoustics,

was able to research several basic questions, each of them in a separate area of
speaker theory. (It was during this period that his establishment of the supeni-
ority of multiple small speakers in reproducing the full audio range without aud-
ible resonances or distortion led to the development of the technique known as

' frequency-contouring'. Dr. Bose holds basic patents on full-range frequency-
contouring.) Each of these lines of inquiry has led to a major improvement in
speaker design. The incorporation of these several advances in one speaker sys-
tem makes for a difficult and complicated task in giving each improvement its
full credit, but it also makes for a listening experience that can only be des-
cribed as shocking. It is no casual matter to become aware of the limitations in
a comparison speaker system you have always thought of as approaching perfection.
Yet A - B'ing from the best conventional speakers to the BOSE 901 is like opening
a door to the performance -- a door the listener never knew was there.

Out of these twelve years of research and development, the BOSE 901 offers new
and better answers to a series of problems which have plagued speaker designers
since the beginning of high fidelity.

Problem: Woofers, Tweeters and Crossovers

The best answer which had so far been found to the problem of reproducing the
full audio spectrum was the use of a large speaker for the bass frequencies and
smaller speakers for the higher frequencies, with crossover networks routing the
appropriate frequencies to the appropriate speakers. In spite of the distorting
effects of this elaborate arrangement on the response curves of speaker systems,
it was the only feasible method of reproducing the full audio spectrum with dyna-
mic speakers.

Solution: It required many hundreds of hours of precise measurements of room
characteristics and computer analysis of taped performances, using techniques de-
veloped especially for this research, to establish beyond contradiction Dr. Bose's
thesis that multiple small speakers could achieve the same subjective performances
as an ideal vibrating surface with no resonances or distortions. The BOSE 901 uses
nine small (4") speakers, all of them reproducing the full audio range. There are
no crossovers. The spectacular bass of the 901 is made possible, first, by the

use of special long-excursion, high-compliance speakers which can move large amounts
of air; secondly by the 'array effect', by which a group of proximate small speakers.
moving in phase at low frequencies, acts like one large speaker with the area of
the group, and finally by the full-range, tailored electronic equalization that
accurately controls the frequency and phase response of the electrical signal which
is fed to the speaker. All of these elements are essential. It is their combina-
tion that accounts for the bass performance of the 901.

Problem: Resonances

Each speaker, no matter what its size, has a number of frequencies at which it is
resonant. At these frequencies, the speaker response is irregular. There are peaks
and drops in the response curve which are almost impossible for the designer to
eliminate completely. As long as you have only a small number of speakers (or,

even worse, only one) reproducing a given band of frequencies, resonances are audible.

Solution: If many separate speakers are closely spaced, the acoustic coupling
causes the resonant frequencies of each speaker to be different from those of every
other speaker. As a result, each resonance becomes inaudible since it causes a
change in the output of only one speaker of the many. In this way, the coloration
of the sound caused by resonances in conventional speaker systems can be overcome

by the use of many speakers, each receiving the same audio signal. This approach
is largely responsible for the increased definition and clarity of the BOSE 901
when compared with other speakers.

A standing wave is also a resonance. If a speaker enclosure has any surfaces para-
llel to that on which the speakers are mounted, standing waves result which can ef-
fect the frequency response, even with fiberglass damping. Because of its penta-
gonal shape, the BOSE 901 avoids this problem. There are no sides parallel to any
baffle on which any of the nine speakers are mounted.

Problem: The Brick Wall

Reproducing the performance of the concert hall in a living room through a pair of
conventional speaker systems is like sealing the audience away from the orchestra
with a brick wall penetrated by two holes. If the wall were then removed, you can
imagine how gross a difference you would hear. In a live musical presentation,

the hall is an integral part of the performance. Most of the sound of the orches-
tra reaches the listener by reflection from the walls of the stage and hall. Yet
the conventional speaker system has attempted to reproduce this total musical en-
virorment by beaming sound directionally into the room, especially in the high
frequencies, in the same manner as an attempt to illuminate the room with a pair of
powerful searchlights. To the speaker designer, this has meant extreme variation
in 'delivered frequency response' at different points in the room. In addition, it

-% has meant a limited area of balanced stereo effect and another, known as 'the hole

i’ the middle', in which the sound is recognized as coming from only 2 points.
CEven if you make the speaker 'multidirectional' or 'omnidirectional®, as has been

\V\x \@C\ a&;tenpted in a few recent designs, the speaker is still essentially a point source.
2 e “C*
¥ %Q \uﬁ\ Solution: In order to approach the concert hall performance, a specific propor-
g (> Tion of reflected sound is necessary. The correct ratio between the amount raedi-
- \\‘/ ated directly to the listener and that reflected from the walls has been calcula-

ted from measurements taken in concert halls. This ratio of reflected to direct
sound is accomplished in the BOSE 901 by placing eight speakers on two angled
panels in the rear of the enclosure and one speaker on the front panel. How im-
portant this achievement is can only be judged by listening to the 901 in compari-
son tests against the best current speakers.

One of the most important gains in the 901 from the radiation of 89% of its output
against the walls of the room is the uniform dispersion of the high frequencies
throughout the room. This, more than any other characteristic of the 901, accounts
for the listener's sensation of the full orchestra spread across the stage before
him. To the listener who is accustomed to thinking, from his knowledge of conven-
tional speakers, that the high frequencies will be lost if they are not radiated
directly toward him, this omnipresence of the high end is as startling a discovery
when he first hears the 901 as the overwhelming experience of its bass performance.
The reason for this seeming violation of a familiar 'axiom' of the dispersion of
treble frequencies is that reflective radiation allows the 901 to be designed for
full, flat power output of the high frequencies into the room, whereas the conven-
tional speaker's total-power high-frequency response must be severely rolled off
in the attempt to achieve flat response along the axis of the speaker. If the
conventional speaker were designed for flat power output, its treble response along
and near the axis would be intolerably excessive.



Problem: Variations

As difficult as it has been to produce a speaker whose acoustic output is so close
a match to its electrical input, the problem only begins here. In addition, there
are a variety of factors operating to complicate the goal of a precise match, for
which it is important to provide compensation without introducing new distortion.
Some of these factors involve variations in the program material itself -- variations
either deliberate or unavoidable in the frequency spectrum of the recordings. Some
involve variations in the listening room -- its size, shape and decor -- accentuat-
1ng one section of the spectrum or another. Some involve drawbacks in the reproduc-
ing equipment, such as the presence of rumble or tre p0581b111ty of feedback from
the speakers to the pickup. Some involve variations in the listener's hearing or
his tastes in program material.

The conventional types of bass and treble controls, whether incorporated in the
anplifier or in the woofer and tweeter level controls in the speaker itself, are
designed only for a more or less casual adjustment to provide the sensation of in-
creased treble or bass. They make no pretense of providing or maintaining a smooth
response curve, much less of correcting for any of the specific problems discussed
above. In fact, they introduce new distortion of their own.

Frequency-contoured amplifiers designed independently of a specific speaker may

or may not be one step better than tone controls, depending on whether the contour-
ing curve happens to match the bass roll-off of the particular speaker the amplifier
is used with. Commonly, with a contouring ce@ge designed for small speakers, when
the amplifier is used with a larger speaker Qgsult is a bump in the bass curve
which causes a 'juke box' sound.

b

Solution: The Active Equalizer MAICHED To $he §Eéhker

‘\‘;\ \‘ Ko
The performance of any speaker syst {rzéaéﬁiess of design, could be improved to
some extent by the use of properly de electronic networks to 'equalize' devia-
tions from a flat frequency response. \ggid51nce it is not practical to attempt
equalization for deviations due to resonances, this principle can only be utilized
effectively in a speaker system which is essentially free of resonance effects.
Because the BOSE 901 is such a speaker, the Active Equalizer which is a matched
part of the system makes possible a flatness of radiated power vs. frequency never
before attainable in a commercial loudspeaker.

The BOSE 901 Active Equalizer is

a highly sophisticated electronic
console containing ten transistors
and more than a hundred components

to equalize accurately the stereo
response for the effects of radia-
tion impedances, speaker character-
istics, enclosure dimensions and even
for the presence of the fashion fabric
grille cloth. This equalization to
flat power radiation is achieved with
absolutely no audible distortion of
any music or speech signals.

Active equalization of the signal before
the power amplifier is far superior to
passive equalization after the amplifier
because it avoids the need to handle high
power and does not require the iron-core
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inductors that introduce distortion in passive equalizers. In addition, it is feasi-
ble to use many more elements in an active network to provide much greater accuracy
in equalization than is practical in the passive network. If you have any familiar-
ity with electronics, we invite you to open the equalizer and examine it. You will
find that you have never seen a consumer product with so many high quality components
-- components held to 5% and 1% tolerances.

But the Active Equallzer does much more than just equalize. In addition to provid-
ing the flat acoustic output of the BOSE 901, the Active Equalizer offers the choice
of nineteen additional contours that can be selected from the front panel. This
gives the listener the flex1b111ty to exercise his own taste in compensating for
recording techniques, listening room characteristics and the other variables des-
cribed above. As an example of what is possible through active equalization, the
equalizer panel contains a switch marked 'BELOW 40', which reduces turntable rumble
and other low frequency disturbances through a unique filter design which provides
a uniform attenuation below 40 Hz while causing no audible deviations above 50 Hz.
The rumble is removed without removing the life of the bass along with it.
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Problem: How Do You Measure What The 901 Does?

It is now becoming generally recognized that standard measuring techniques for loud-
speaker quality, while useful, do not correlate with naturalness in the reproduced
performance nearly as well as had been assumed. It was his observation that speakers
which were nearly perfect by conventional measurements sounded so unlike the actual
performance that led Dr. Bose into the researches which established the failure of
conventional measurement techniques to encompass key parameters in the fidelity of
the reproduced performance. At an early stage, these researches revealed shortcomings
of both anechoic chamber and 'live room' measurements of speakers.

Anechoic chamber measurements are deficient because the quality of the sound radiated
by any speaker is very dependent on the surfaces in the room immediately adjacent to
the speaker. The frequency spectrum of a speaker measured in an anechoic chamber
may differ grossly from the frequency spectrum radiated by the same speaker in its
normal room environment. It is this normal room response that is related to the
quality of the speaker.



M Fazit:

Es gibt keinen bestimmten Winkel
fiir die Mikrofonplazierung, der fiir alle
Frequenzen Signale aufzeichnet, die den
Signalen des gesamten abgestrahlten
Schalls entsprechen.

Oder mit anderen Worten: Steht das
Mikrofon hauptsachlich im direkten Schallfeld,
dann kann es nicht das ausgeglichene
Frequenzspektrum des nachhallenden Schall-
feldes aufnehmen. Gerade das nachhallende
Feld im Live-Konzert bestimmt aber in erster
Linie den Héreindruck.

Nun gut. Stellen wir das Mikrofon eben
weiter entfernt im nachhallenden Schallfeld auf.
Leider 1afit sich das Problem so einfach auch
nicht 16sen. Die Aufnahme im nachhallenden
Feld enthalt alle Einfliisse durch die sog.
Normalfrequenzen - also die Resonanzen des
Aufnahmeraums. Werden sie im Horraum (und
das is\in‘der Regel der Wohnraum) reprodu-
zier; 80 iike¥lagem sich selbstverstandlich

essenNormalfrequenzen. Das ,Resultat” wéren
& énge‘wiephs einem Topf, die nun wirklich
n\tht erwiinscht sind.
.« _ap°Eine fatale Zwickmiihle fiir den Ton-
" ingénieur. Stellt er sein Mikrofon in das direkte
allfeld, dann nimmt er einen Frequenz-
“verlauf auf, der von der Mikrofonposition
bestimmt wird, jedoch nicht das ausgeglichene
Spektrum des nachhallenden Feldes. Stellt er
sein Mikrofon in das nachhallende Feld, dann
zeichnet er zwar dessen Spektrum auf, hat aber
Probleme mit den Normalfrequenzen.

Es ist recht interessant zu erfahren, daf
viele Toningenieure (ohne sich der Problematik
bewufit zu sein) genormte Richtmikrofone an
einer Stelle plazieren, an der die Pegel des
direkten und indirekten Schallfeldes nahezu
gleich sind. Auf diese Weise wird das aufge-
nommene Spektrum bis zu einem gewissen
Grad vom Spektrum des nachhallenden Feldes
beeinflufit, ohne daf} allzu grofie Probleme bei
der Wiedergabe durch die Normalfrequenzen
entstehen. Der beste Kompromiff zwischen
zwei schlechten Alternativen.

B Wir streben eine andere Losung an:

Aufnahmen, die das Spektrum der
gesamten abgestrahlten Schallenergie
enthalten, aber nicht von den Normal-
frequenzen des Aufnahmeraums beeinflufit
sind!

Noch untersuchen wir die Méglich-
keiten, akustische Umgebungen zu entwerfen,
die in diese Richtung fiihren. Es wiirde uns nicht
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Die Zukunft
der Musikaufnahme.

(Teil 2)

iiberraschen, dafl Aufnahmen zukiinftig in recht
eigenwillig gestalteten Raumen stattfinden
werden. Raume, die als ,akustische Linsen”
fungieren und den abgestrahlten Schall biindeln.
Die Aufnahmen miifiten anschliefend in einen
Computer gegeben werden, der die Signale so
aufbereitet, daf} bei der Reproduktion im Wohn-
raum viel von der Akustik grofer Konzerthallen
wiederersteht.

M Wie wir die Zukunft sehen:

1. Der Stand der Technik bei den
einzelnen HiFi-Bausteinen ist heute so hoch,
daf grofie Verbesserungen mit Ausnahme
desD i gs kaum zu erwarten sinc
Die Kriterien fiir die Entwicklung sind
lediglich Zuverlassigkeit, Grofie, Gewicht
und Herstellungskosten.

2. Wir erwarten gewaltige Ver-
besserungen hinsichtlich der Gesamtheit
der Systeme. Allerdings nicht durch die Ent-

wicklung einzelner Bausteine, sondern \\c‘ S
durch neue Systemkonstruktionen. Und zwar A% o
solche, die alles umfassen, von der Auf- ST A
nahme bis zur Wiedergabe. Wir denken < > o pe
weiter an bestimmte Signalprozefitechniken, ¢»'|| & -+ (
die in Verbindung mit vorhandenen Gerﬁ@#’ ) » Nl
oder modifizierten Versionen in der gesam- b\~‘ <\,C

ten Kette die Signale so beeinflussen, daf ?.“ R
wirklich herausragende ,,Super-HiFi- q

Systeme entstehen.

Genau diesen Weg ging die Elektronik-
Industrie. Es wurden zun&chst eigenstandige
Schaltkreiselemente entwickelt und in neuen
Schaltkreisen zusammengesetzt. Und heute
werden sie zu kompletten Schaltungsblocken
kombiniert, um Hochleistungssysteme fiir alle
technischen Bereiche zu haben. Angefangen
von der Prozefsteuerung bis zu Leitsystemen
fiir Raumfahrzeuge. Auch fiir die HiFi-Industrie
ist diese Zeit jetzt endlich gekommen.

Die Wege dieser Industrie waren und
sind zum Teil noch immer sehr verworren. Man
lese ,Des Kaisers neue Kleider” von Christian
Anderson und ersetze jedesmal das Wort
,Kaiser” durch HiFi". Das Resultat ist ein charak-
teristisches Bild vieler Entwicklungs- und Bewer-
tungsklimmziige in der HiFi-Industrie. Aber - kein
gutes. Doch vielleicht sind wir heute an einem
Wendepunkt und gehen den Weg ernsthafter
und zwangslaufig erfolgreicher Forschung.
Der Lohn werden HiFi- ]
Systeme sein, die vielen —Bﬂs E_
Menschen ein MusiKver-  euseiend: 208 Gt forsessy's2
stindnis geben, washeu-  Sgiyeix BOSLAG Haus Tarneck,
te noch unvorstellbar ist.

Osterreich: Generalvertrieb Brauer & Weineck,
Spittelwiese 7, 4020 Linz/Donau, Tel. 7 16 66

Sound Recording
and Reproduction.

Kein Baustein einer HiFi-
Anlage kennt so viele Varianten
wie der Lautsprecher. Jahr fiir Jahr
werden neue Modelle entwickelt.
Jahr fiir Jahr verbesserte Varianten
angeboten.

Das ist verstandlich. Denn
kein Baustein wirft auch so viele
Probleme auf wie das letzte und
nach wie vor wichtigste Glied
der HiFi-Kette. Als BOSE 1956 mit
seinen Forschungen begann,
glaubte man in der HiFi-Industrie
- und damit auch bei uns - einen
hohen Wissensstand zu besitzen.
Ein Trugschluf}. 1960 mufiten wir
erkennen, dafl wir quasi wieder
am Anfang standen.

Sound Recording and Reproduction (1)

Sound Recording and
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Die vorherrschenden
Meinungen beruhten auf falschen
Voraussetzungen.

Heute, nach Jahrzehnten
intensiver Grundlagenforschung
(wir glauben, sie wird nirgends so
intensiv betrieben wie bei BOSE),
kennen wir nicht einmal die
Halfte dessen, was bei der Auf-
nahme und bei der Wiedergabe
musikalischer Ereignisse eine
Rolle spielt.

Uber die Erkenntnisse
unserer Forschung, tiber die Aus-
wirkungen auf die Konzeption
von Lautsprechem und Aufnahme-
techniken, informieren wir in
diesem Sonderdruck.
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Inder
schalltoten Kammer.

Als wir 1956 mit unseren Grundlagen-
forschungen begannen, war der gleichmassige
Frequenzverlauf eines Lautsprechers ein wichtiges
Kriterium fiir seine Wiedergabequalitat.

Gemessen wurde dieser Frequenzgang in
der schalltoten Kammer.

Die Messung lief folgendermassen ab:

Frontal zur Lautsprecherachse stellt man ein
Messmikrophon auf. Dann wird der Lautsprecher iiber
den zu messenden Frequenzgang mit Sinussignalen
gleicher Amplitude gespeist. Die vom Lautsprecher
ausgehenden Schallwellen werden vom Mikrophon
wieder in analoge elektrische Wellen umgewandelt
und mit einem Oszillograph oder einem Schreiber
aufgezeichnet. Sind die Schalldriicke des Lautsprechers
iiber den gemessenen Frequenzbereich annahernd
gleich, spricht man von einem flachen, gleichmassigen

requenzverlauf. Und je geringer die Unterschiede im
Schalldruck, umso besser, so die damals vorherr-
schende Meinung, die Wiedergabequalitat. Um dem
Kaufer die bessere Wiedergabequalitat des Laut-
sprechers zu demonstrieren, legte man die zugehdrige
Frequengzkurve bei.

K< iunseren Messungen, die wir nach den
damals iiblichen, international standardisierten
oden in der schalltoten Kammer nach-
vol en, stimmten unsere Messwerte jedoch nie
ﬁ er beiliegenden Frequenzkurve iiberein.

weichungen von 20 bis 25 dB (das 10-fache und

‘.~ mehr) waren nicht gerade selten.
» *\p o Wir setzten
\';\" - uns mit den Laut-
5 | sprecherherstellern

in Verbindung, um sie
auf die Unterschiede
hinzuweisen. Ihre
lapidare Antwort :
unsere Messmethode
sei falsch (dabei
benutzten wir die
gleiche wie sie).
Weitere Kommentare
wurden nicht gegeben,
obwohl wir noch
mehrere Male ver-
suchten, eine befrie-
digende Antwort zu
bekommen. Da be-
griffen wir, in welch
einer prekaren Lage
sich die Lautsprecher-
industrie befand: sie
druckten nicht die
tatsdchlich gemessene
Kurve sondemn eine
andere.

So beschlos-

sen wir, selbst einen
' Lautsprecher zu

konstruieren, dessen
Frequenzgang in der schalltoten Kammer flach war.
Doch schon bald fragten wir uns, ob diese Zielsetzung
nicht iiberhaupt falsch wére. Denn was geschieht, wenn
wir einen Lautsprecher nicht in der schalltoten Kammer
sondern unter realen Bedingungen messen ? Dort, wo
wir auch horen - im Wohnraum ?

Abb. 1

Betrachten wir uns einmal die Abstrahl-
charakteristik eines konventionellen Lautsprechers.

Wir sehen, daB im tiefen Frequenzbereich
die Schallwellen rundherum fast mit dem gleichen
Schalldruck abgestrahlt werden. Ganz anders jedoch
im Hochtonbereich. Bereits bei einer Abweichung von
60° zur Langsachse betragt der Schalldruck bei 15 kHZ
nur noch 4% (!) gegeniiber dem Schalldruck frontal der
Langsachse. Nach hinten wird so gut wie keine Hoch-
tonenergie abgestrahit. (Siehe Abb. 1).

Was ge-
schieht nun, wenn
wir den Lautsprecher
nicht in eine schall-
tote Kammer mit
keinerlei Reflexionen
sondern in den
Wohnraum mit seinen
vielen Reflexions-
—4— flachen stellen ?

// Um das
\ herauszufinden,
- \ stellten wir zundchst <
\ | inder schalltoten Nl o
) \ Kammer eine Wand X AN
Y L | hinter dem Laut- & \C
R | sprecher auf. Die Lad il (S
Abstrahlcharakteristik  Jl~ | A0 ||
Abb. 2 im hohen Frequenz- vc > &\“ é\‘ 3
bereich anderte sich kaum. © J >
Aber welch ein Unterschied bei den Bassen. (\\ . /Cz
Durch die Reflexion an der Wand wurde der Schall- 1 &Y
druck verdoppelt! Den gleichen Effekt erzielten wir, » ‘(\\

als wir die Wand unter dem Lautsprecher plazierten.
Bauten wir den Lautsprecher in einer Eckwand auf,
wurde der Schalldruck sogar vervierfacht, weil die
Basswellen von 2 Flachen reflektiert wurden.

(Abb. 2).

Fazit: Selbst wenn der Frequenzverlauf
eines Lautsprechers in der schalltoten Kammer
auf der hnts‘srechcrachle vollig linear ist, so ist
dies fiir den ). m ohne Belang. Im Wohn-
raum kann der flache Verlauf unter keinen Um-
standen erreicht werden.

Unsere Versuche mit einer Wand koénnen
Sie in Ihrem Wohnraum selbst nachpriifen. Stellen
Sie zundchst Ihren Lautsprecher in ein Regal oder
héangen ihn an der Wand auf. Anschliessend stellen
Sie 1hn vor einer Wand auf den Fufiboden. Und
zuletzt in eine Ecke Thres Wohnraumes. Jedesmal
erhoht sich die Intensitét der Basswiedergabe und
das gesamte Klangbild verandert sich.

(Was geschieht, wenn man den Frequenz-
verlauf eines Lautsprechers nicht im schalltoten
Raum sondern im Wohnraum misst ? Kommen wir der
Problemlésung naher oder
treten andere Schwierig-
keiten auf ?

Sound Recording and Reproduction (3)

Schall und Raum.

Unsere Versuche in der schalltoten
Kammer haben gezeigt, da3 es vollig sinnlos ist,
einen Lautsprecher zu konstruieren, dessen
Frequenzverlauf in der schalltoten Kammer flach
verlauft. Unser nachster Gedanke war deshalb, den
Frequenzverlauf im Wohnraum zu messen.

Jeder Raum hat aber Resonanzen, die
den Schall bei den Reflexionen iiber Wande,
Decke und FuBboden verstarken. Die Zahl der
Resonanzen - wir nennen sie ,Normalfrequenzen” -
ist enorm. In einem rechteckigem Raum von 6 m
Lange, 4,5 m Breite und 2,7 m Hohe sind es allein
iiber 50 Millionen im horbaren Frequenzbereich.
Da diese Normalfrequenzen wie enge Bandfilter
wirken, wird der Schall in Bandbereichen verstarkt
oder geschwacht.

Die Schalldruckdnderungen betragen
bis zu 30dB. Mifit man also die Frequenzkurve eines
Lautsprechers an zwei verschiedenen Stellen im
Wohnraum, so weisen beide Kurven viele Unter-
schiede auf. Es ist unmoglich zu erkennen, welche
Unterschiede auf den Raum zuriickzufiihren sind
oder welche vom Lautsprecher verursacht werden.
Dieser Weg fiihrt folglich nicht weiter.

Diese Messung kennzeichnen wir durch eine Linie
vom Feld 1 zum Feld 2. Was sagt diese Messung
aber iiber die Wahrnehmung aus? Nichts!

Denn wir konnen aus ihr keine eindeutige
Beziehung ableiten. Also keinen eindeutigen Punkt
im Feld der Wahrnehmung zuordnen.

Um es genau zu sagen: unsere
heutigen Mefmethoden sind ungeeignet, relevante
Aussagen iiber die Wahrnehmung zu machen.

Bleiben wir bei der Wahrnehmung.
Denken wir uns einen
abstrakten Raum, in dem
die verschiedenen
Punkte unterschiedliche
Klangspektren darstellen.
Punkt L sei das Klang-
bild, das wir in einem
Konzertsaal héren. Wir
schneiden das Konzert
mit und spielen das Band
iiber drei verschiedene
Musikanlagen ab. Jede
Anlage wird anders klingen. Daher ergeben sich
drei Punkte S1, S2 und S3.

Klangraum

\C\
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Und nun die entsc.
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Feld 1: HiFi Feld 2:

Um Ihnen einen besseren Einblick in
die Gesamtproblematik zu geben, denken wir uns
einmal 3 abstrakte Felder. Das Feld 1 stellt das
Feld der HiFi-Bausteine dar. Punkt 1 sei ein
bestimmter Lautsprecher, Punkt 2 ein anderer Laut-
sprecher, Punkt 3 ein Plattenspieler.

Das Feld 2 ist das Feld der physikali-
schen Messungen, die wir an den einzelnen
Bausteinen durchfithren kénnen. Jeder Punkt in
diesem Feld ist eine ganz bestimmte physikalische
Messung. Zum Beispiel: Frequenzverlauf, Abstrahl-
charakteristik, Klirrfaktor usw.

Das Feld 3 ist das Feld unserer Wahr-
nehmung. Wenn wir das gleiche Musik- oder
Sprachsignal mit verschiedenen HiFi-Bausteinen
reproduzieren, werden sie horbar unterschiedlich
klingen. Die Punkte im Feld 3 stellen diese horbar
verschiedenen Klangbilder dar.

Nehmen wir jetzt einen Lautsprecher
im Feld 1 und messen seine Abstrahlcharakteristik.

ysikali Feld 3: Wahrnehmung

dende Frage: Welche Wiedezgabe, \v™
S1, S2 oder S3 kommt de{,bNe- \\\‘
Darbietung am nachsten?” .. °

Wir kénnen d}g‘ﬁ@ P‘rac\;éf
nicht beantworten. Bei unseren i}
perimenten mit Musikern hat sic
Klar gezeigt, daB sie zwar die drei
Klangbilder unterscheiden konnten.
Keiner konnte jedoch sagen, welche
Wiedergabe der Live-Darbietung am
nachsten kommt.

,Sie konnten mich auch fragen”, so der
Kommentar eines Musikers, ,ob ein Pfirsich oder
eine Grapefrucht eher wie eine Zitrone aussieht.
Der Pfirsich hat mehr die Grofe der Zitrone, die
Grapefrucht gleicht ihr mehr im Aussehen”. . .

So der damalige Stand unserer Ent-
wicklungen. Wir hatten erkannt, daB die vorherr-
schenden Mefimethoden falsch waren, dafl wir
andere entwickeln mufiten. Aber wo sollten wir
ansetzen?
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Sound Recording and Reproduction (4)

Nach 3 Jahren Forschung hatte unser
Wissen den Tiefstand erreicht. Wir hatten viele
fundamentale Probleme erkannt und verstanden,
was an den existierenden Lautsprecher-Konstruk-
tionsmethoden falsch war, konnten aber keinen
konstruktiven Weg aufzeigen. Es fehlte nicht viel
und wir hatten das
Forschungspro-
gramm aufgegeben.

In der Tat
sieht es fiir einen
Wissenschaftler, der
in den mathema-
tischen Disziplinen
zuhause ist und sich
auf ein Gebiet begibt,
wo alles nicht mehr
greifbar zu sein
scheint, so aus, als
ob die Probleme
nicht in den Criff zu kriegen sind. Andererseits
wollten wir uns aber nicht durch das Problem
hindu\ﬁ@ﬁvursteln, indem wir Leute nach ihrer
Meing¥g fragten, um ein System zu konzipieren,
das-einexdder mehreren Personen gefallen hitte.
SWir woilten wissen, ob es wissenschaftlich 16sbar
war\%ar kdhnten wir nicht den besten Laut-
sprecherhérausfinden. Aber konnten wir nicht
Konstriktive Elemente eines Lautsprechers
begtimmen, die entscheidend dazu beitragen

Wissensstand

1956 1960 1964 1968 1972

Wissenskurve iiber Kenntnisse
bei Lautsprecherkonzeptionen seit 1956

\-\wﬁrden, Musik exakter zu reproduzieren ?

Die Suche auf diesem Weg erwies sich als
sehr fruchtbar.

@ Wenn man die sich stellenden Fragen auf
ein verniinftiges Ma#fi begrenzt, erhalten wir in der
Tat viele brauchbare Informationen iiber verschie-
dene Konstruktionsparameter und ihre
Beziehungen zur Wahrnehmung. Und wie wir
gleich seh den, ko wir sogar die
Grenzen zur Optimierung verschiedener Kon-
struktionsparameter festlegen. Grenzen, woriiber-
hinaus es keine horbaren Wahrnehmungsunter-
schiede mehr gibt.

Der Schlissel zu diesen wert-
vollen Erkenntnissen ist ein
Grundkonzept von psycho-
akustischen Testmethoden, die
wir als Differenz-Experimente
bezeichnen.

Bei diesen Experimenten werden einem
Horer zwei aufeinanderfolgende Musiksignale
vorgespielt, die sich nur in dem zu untersuchenden
Parameter unterscheiden. Dabei sollen die Test-
personen nur angeben, ob sie iiberhaupt irgend-
einen hérbaren Unterschied zwischen beiden
Musiksignalen erkennen.

Die Untersuchungen umfassen eine ganze
Testreihe. Das erste Musiksignal bleibt iiber den
ganzen Testverlauf gleich. Das zweite Signal
dagegen wird variiert. Mal stimmt es mit dem
Signal 1 liberein, mal wird der zu untersuchende
Parameter gedndert. So 1afit sich leicht feststellen,
in welchem Bereich Parameteranderungen hérbar
sind oder nicht.

Nehmen wir einen sehr
einfachen Fall und sehen, was
wir daravus lernen kénnen.

Nehmen wir an, all unser Wissen iiber den
Prozess menschlichen Horens sei plotzlich ausge-
16scht. In diesem Fall konnten wir uns willkiirlich
entscheiden, ein HiFi-System mit einem Frequenz-
bereich bis zu 1 MHz zu entwickeln. Wie kénnen wir
feststellen, daf} dies nicht notwendig ist, denn ein
solches HiFi-System diirfte recht teuer werden?

Die Losung ist einfach.

@ Zunichst spielen wir unserem Horer ein
Musiksignal mit einer Bandbreite von 1 MHz vor.
Dann spielen wir ihm das gleiche Signal nochmals
vor, schneiden die Frequenzen jedoch an einer
bestimmten Stelle ab. Liegt der Schnittpunkt bei
5 kHz, dann wird unsere Testperson sofort

ersten unterscheidet. Natiirlich mufi unser Mu
beispiel Instrumente enthalten, deren Tonlagen
in hohere Frequenzen hineinreichen.

@ Legen wir den Schnittpunkt aber bei
20 kHz und benutzen dazu einen sehr steilen Filter,
zeigt sich schnell, daf die Testperson keinen
Unterschied zwischen dem Signal 1 mit einer Band-
breite von 1 MHz und dem Signal 2 mit einer Band-
breite von 20 kHz wahrnehmen wird.

In der gleichen Weise kénnen wir weitere
sehr wertvolle und manchmal sehr iiberraschende
Informationen iiber andere Parameter gewinnen.

In allen Experimenten ist jedoch streng darauf zu
achten, daB nur der Parameter geandert wird, den
man untersuchen will.

Das mag selbstverstandlich klingen. Aber
die Entwicklungsgeschichte beweist, die Ursache
vieler Fehlschliisse lag darin, dafl man mehrere
Parameter &nderte, aber Schliisse auf einen
einzigen zog.

Das Konzept der Differenz-Experimente
1aBt sich sogar auf viel schwierigere Situationen
anwenden, um aussagekraftige Informationen zu
erhalten.

erkennen, daf sich das zweite Musiksignal vo&“b 4
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Sound Recording and Reproduction (5)

Dieideal
pulsierende Sphire.

Die ideal pulsierende Sphare ist ein theoretischer
Begriff in der Akustik. Man versteht darunter eine perfekt
schwingende Oberflache, die von Resonanzen, Verzer-
rungen oder anderen Unregelméafigkeiten vollkommen
frei ist. Die von ihr abgestrahlte Schallwelle ist ein exaktes
Ebenbild der eingespeisten elektrischen Welle

In Fachkreisen herrschte Einmiitigkeit, daB kein
Lautsprechersystem in der Lage ist, Musik so rein wie die
ideale Sphare zu reproduzieren. Unsere bisherigen
Forschungsergebnisse lieBen uns jedoch vermuten, daB
diese weitverbreiteteAnsicht ein Irrtum sein konnte. Wir
waren der Ansicht, daB man mit einer Reihe kleiner Breit-
bandsysteme auf einer kugelférmigen Oberflache
durchaus Musik so wiedergeben kann, daB sie von der
Abstrahlung einer idealen Sphare nicht zu unterscheiden
ist. Doch wie konnten wir es beweisen ? Eine ideal
pulsierende Sphare kann man nicht konstruieren

Das war der Gegenstand unserer Forschungen in
den néchsten 4 Jahren. Ein Differenz-Experiment war der
Schliissel zur Lésung des Problems. Mit Hilfe eines vom
M.LT. entwickelten Hochgeschwindigkeits-Digital-Com-
puters erhielten wir Aufnahmen von Schall, den die ideale
Sphére in einem Raum produzieren wiirde. Diese Auf-
@ahmen wurden dann in dem Vergleichstest mit unserer

D\\Lautsprecherkonstrukhon verwendet.

Zum besseren Verstandnis ein paar kurze Satze

‘\hcber die Grundidee des Computereinsatzes. Bei sehr

ohen Schalldriicken folgt die Schallausbreitung im Raum
mathematisch betrachtet linearen Gesetzen. Der Verlauf
linearer Systeme lafit sich jedoch relativ einfach berechnen.
Es geniigt, den Verlauf bei einem extrem kurzen und
scharfen Impuls zu kennen. Dann kann man den Verlauf
des Systems bei jedem Eingangssignal berechnen. Wir
brauchten also nur eine Schallquelle zu konstruieren, die
den gleichen Impuls produzieren kann wie die ideal
pulsierende Sphare.

In den so programmierten TX-2 Computer
wurden nun Musik- und Sprachsignale eingegeben und
entsprechend umgeformt. Aus dem Computer wurde somit
eine Art HiFi-System. Er produzierte Tonbander, die mit
Aufnahmen identisch waren, die man mit einem Mikrofon
von Musik- und Sprachsignalen aufgezeichnet hatte, wenn
sie iiber eine ideal pulsierende Sphare in dem gleichen

Raum wiedergegeben
Abb. 2 BOSE 2201 ' qen wiren

Im Differenz-
Experiment wurden
den Testpersonen
iiber Kopfhorer zwei
Bander vorgespielt
Das Tonband A des
Computers und das
Tonband B; also die
Aufnahme der Musik-
und Sprachsignale,
die von unserer Laut-
sprecherkonstruktion
in den Raum abge-
strahlt wurden
(Abb. 2). R,

Das Resultat: Keine der Testpersonen konnta™
zwischen der Darbietung liber unseren Lautspreugg) und &

g
ol

der computersimulierten Darbietung iiber die id§al
pulsierende Sphare unterscheiden >

S .
Zweil fundamentale Kenntnisse Kc;)g\fen Q&“ P

diesem Experiment: < . * A\‘\"
M 1. Eine Anordnung von Breitba: stemen’

ist in der Lage, Musik so zu reproduzieren;dafi ,d&e/
Darbietung nicht von der Reproduktion‘_ﬂber d’te\ldeal
pulsierende Sphdre zu unterscheiden ist (Das For-
schen nach anderen elektroakustischen Wandlern und
anderen Materiealen ist also sinnlos, weil horbar
keine b en Ergebni moglich

sind).
) M 2. Die Unregelmafig-
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keiten einer solchen Anordnung von
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verlauf usw.) lassen sich zwar me#}-
technisch erfassen, sind aber unhorbar.
Dieses neu gewonnene Wissen loste
bei uns verstandlicherweise Begeiste-
rung aus. Schliefilich hatten wir
wissenschaftlich bewiesen, daf} die
Meinung der Fachwelt ein Irrtum
war

Aber beim Horen der
ersten stereophonischen Wiedergabe
wurden wir durch ein véllig uner-
wartetes Ergebnis schockiert: Die

Abb. 1

Nach Versuchen mit vielen Schallquellen
fanden wir endlich heraus, daf} die elektrische Funken-
entladung alle notwendigen experimentellen Voraus-
setzungen erfiillt. Wir 16sten also eine Funkenentladung in
unserem Raum aus (Abb. 1) und nahmen das akustische
Ergebnis iiber ein Mikrofon auf Band auf. Nach entspre-
chender Vorbehandlung wurden die aufgenommenen
Signale in unserem Computer gespeichert. Somit besafien
wir die notwendigen Informationen fiir das kommende
Differenz-Experiment. Denn das gespeicherte Signal ent-
hielt alle Einfliisse, die zwischen Funkenentladung und
Mikrofon auftreten.

hoheren Tonlagen von Violinen-
sembles und Blasinstrumenten klangen immer noch
schrill. Es mufite also weitere Dimensionen in
Konzeption und Mefimethodik geben, die wir noch
nicht entdeckt hatten.
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Zunachst hatte es nach unserem Differenz-
Experiment mit der ideal pulsierenden Sphare und
unserer Lautsprecherkonstruktion BOSE 2201 den
Anschein, als waren wir keinen Schritt weitergekommen.
Denn unser Lautsprecher besaf bei stereophoner
Wiedergabe die gleichen unerwiinschten Eigenschaften
wie andere Boxen.

In Wirklichkeit waren wir aber viel weiter als zu
Beginn unserer Forschungen im Jahre 1954. Weil
Frequenzverlauf, Einschwingverhalten und Abstrahl-
charakteristik unseres Lautsprechers horbar nicht von der
ideal pulsierenden Sphare unterscheidbar waren, mufite
es noch andere Parameter geben, die wir bislang nicht
beriicksichtigt hatten

Mit der Suche nach diesen Parametern begannen
wir 1965. Als erstes beschaftigten wir uns mit einer
Methode zur Klangaufnahme und Klangwiedergabe, die
anerkanntermassen fiir die exakteste gehalten wird
die binaurale Methode

Binaurale Aufnahmen erfolgen mit Hilfe zweier
Mikrophone. Sie werden in die Ohren eines Kunstkopfes
eingesetzt, der wahrend einer Live-Darbietung im
Zuhorerraum aufgestellt wird. Die von den beiden
Mikrophonen im linken und rechten Ohr des Kunstkopfes
aufgenommenen Signale werden dann iiber Kopfhorer
analog auf das linke bzw. rechte Ohr eines Horers tiber
spielt. Also ein Versuch, die vom Kunstkopf
aufgenommenen Signale in den Ohren des Horers zu
duplizieren.
®Wer jemals binaurale Aufnahmen gehort
hat, weif}, daf} sie in manchen Punkten der
Klang@haht selbst bester Lautsprechersysteme

ubex)eg gind. Mit einer wesentlichen Ein-
g - und das ist die wichtigste: Bei
\imaun en Aufnahmen andern sich die Signale
> nicht beim Bewegen des
Kopfes, wie dies in einer
o Live-Darbietung
o> geschieht.
®Das ist der Grund,

warum bei binauralen
Aufnahmen die Schall-
quelle im Kopf zu sitzen
scheint und nicht
aufierhalb.

Unser erstes wichtiges
binaurales Experiment
fiihrten wir auf dem Tangle-
wood Musik Festival in
Zusammenarbeit mit dem
Bostoner Symphonie
Orchester durch (Abb. 1)
Der Kunstkopf wurde in der
Mitte der fiinften Reihe
aufgestellt. Bei der Wieder-
gabe der 2-spurigen
Aufnahme iiber Kopfhorer erkannten wir sofort, dafl die
binaurale Reproduktion frei von jenem grellen, scharfen
Klang war, der fiir herkémmliche Lautsprecher
charakteristisch ist

®Das aussagekraftigste Resultat erhielten
wir bei der Addition des linken und rechten
Signals zu einem Monosignal. Spielten wir das
monaurale Signal iiber Kopfhorer ab, war sofort
der grelle, scharfe Klang wieder da. Fiir dieses
Experiment stellten sich viele Musiker und
Dirigenten zur Verfiigung.

®Das Ergebnis war stets das Gleiche. Ein
Gast-Dirigent warf beim Umschalten auf das
monaurale Signal den Kopfhorer weg und sagte
”Was haben Sie denn gemacht ? Alle Ubel meiner
HiFi-Anlage sind wieder da.”

Bei diesem A/B Vergleich wurden die
konventionellen Parameter (Frequenzgang, Einschwing-
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Binaurale Aufnahmen.

verhalten usw.) nicht verandert. Das monaurale Signal
wurde durch eine einfache Addition beider binauraler
Kanéle erzeugt. Genau diese Art von Experiment war
notwendig. Ein Experiment, in dem die Grundparameter
fritherer Untersuchungen unverandert blieben, aber neue
Parameter gedndert wurden. Wir wufiten zwar noch nicht,
wie es funktionierte. Aber zum ersten Mal konnten wir den
scharfen, schrillen Klang unterdriicken, ohne das
charakteristische Klangbild der aufgenommenen Musik
zu verlieren

Versuchen wir, die Ergebnisse unserer Unter-
suchuncB;en zu interpretieren.

el einer Live-Darbietung werden die von den

Instrumenten abgestrahlten Schallwellen von allen Ober-
flachen im Konzertsaal reflektiert. Sie treffen folglich aus
allen Richtungen auf das Gehor des Zuhorers. Betrachten
wir uns eine Schallwelle, die den Kopf aus irgendeiner
Richtung erreicht. Abgesehen von dem Fall, in dem sich
die Schallquelle exakt vor oder hinter unserem Zuhérer
befindet, erreicht jede Schallwelle das eine Ohr friiher als
das andere. Denn die Weglangen sind unterschiedlich
Zum zweiten ist das Signalspektrum der Schallwelle am
linken und rechten Ohr verschieden. So werden hohe
Frequenzen z.B. schwacher, weil sie um den Kopf
gebrochen werden. Es gibt also sowohl zeitliche als auch

Durch die Ergebnisse zahlreicher, raumlicher
Untersuchungen im Konzertsaal bestarkt, nahmen wir das
nachste Projekt in Angriff: Die Analyse des auf den
einzelnen Horer einfallenden Schallfeldes.

Zweckdienlich teilt man bei akustischen Forschun-
gen in der Architektur den Schall in zwel Komponenten
auf: direkter Schall und nachhallender Schall

Direkter Schall ist die Komponente, die den Horer
unmittelbar erreicht. Also der Schall, der auf direktem,
gerademWege vom
Musikinstrument zu
den Ohren gelangt.
Nachhallender
Schall dagegen
wird einmal oder
mehrfach von
Flachen oder
Gegenstanden im
Konzertsaal reflek-
tiert, bevor er den

Schalldruck

Schaitteld
gesamt

spektrale Unterschiede zwischen den Signalen an beiden —
Ohren. Horer erreicht. H
— — Bei binauralen Nach dieser .
I | Aufnahmen messen wir den PR Avsta
£ Schalldruck auf der Ohr- aDugI..emem.Ublhch}?n =
] O Euschel!lache beider Ohren 4 V(Srsl-:ggl%?icl:sﬁ g;% t
Iso die Summe aller 0
3 ankommenden Schallwellen. ‘;\\° \wdxe Summe beider Komponenten aus direktem und nach-
: )| Uber die Kopfhérer versuchen .—_} )\ hallendem Schall das gesamte Schallfeld ergeben.
()] wir diesen Schalldruck am &y A Stellen wir uns zum besseren Verstindnis eine
9'816*53“ Ohr W'Bedef L \‘(\ || agomni-direktionale Schallquelle auf der Bithne vor. Wie
Q O e M e oY -\(,\ | L~ unsere Grafik eindeutig zeigt, stehen Schalldruck und
5 empfangt der Hoérer jedoch auf\D " @ ,\‘_‘-7‘ lAbS\t,anggl?n der E(;hallqélellignturrcligekegn prop(ﬁrnona-
lealalal Abb 2, beiden Ohren das glelche \Y IS C\‘ en vernalnis. J_e urzer aer Abstand von der OU!_E e,
Signal. Die zeitlichen und , umso starker nimmt der Schalldruck zu. Das ist die
9

spektralen Unterschiede werden aufgehoben. Genau das
laft sich auch ohne Kopfhorer erreichen. Man stellt einen
Lautsprecher sehr nahe vor den Kopf des Hérers und
richtet den Schall direkt auf sein Gesicht

®Es zwingt sich deshalb die Frage auf, ob die
Schrille und Schérfe eines Lautsprecherklang-
bildes vom Einfallswinkel der Schallwellen auf
den Kopf abhangig sind. In diesem Fall mufl der
auf den Horer gebiindelte Schall die Ursache fiir
diesen unnatiirlichen Effekt sein.

Vom Ergebnis der binauralen Experimente
ausgehend, legten wir den neuen Schwerpunkt unserer
Forschungen auf die rdumlichen Aspekte der auf den Horer
einfallenden Schallwellen. Wir wollten feststellen, welchen
Einflup auf die Wahrmehmung die Anderung des Einfalls-
winkels hat

Eines der folgenden Experimente fiihrten wir mit 5
direkt abstrahlenden Lautsprechern durch, die um den
Horer gruppiert wurden (Abb. 2). Zunachst schalteten wir
nur den Lautsprecher direkt vor dem Gesicht der Test-
person ein. Dann alle fiinf. Das Frequenzspektrum aller fiinf
Lautsprecher war so justiert, dafl es in Position des Horers
mit dem Einzellautsprecher identisch war. Wir stellten fest,
daB sich der unerwiinscht scharfe, grelle Klang bedeutend
verringerte, wenn alle Lautsprecher gleichzeitig
eingeschaltet wurden

®Das Fazit dieser Experimente:

Offenbar schien es sehr wichtig, die Schall-
wellen aus vielen verschiedenen Einfalls-
winkeln zum Kopf des Horers zu leiten. Also
genau das Gegenteil bisheriger Praktiken im
Lautsprecherbau.

w°

gleiche Situation wie im Freien, wo so gut wie keine
Reflexionen auftreten und ein Horer nur den direkten
Schall wahrnimmt.

Ganz unterschiedlich verhalt sich jedoch der
Schalldruck des nachhallenden Feldes. Mit Ausnahme
der Eigenresonanzen in einer Konzerthalle ist das
nachhallende Feld nahezu gleich und nicht abhangig_von
der Position im Auditorium.

Die beiden Kurven verraten einige sehr inter-
essante Aspekte des totalen Schallfeldes und seiner
beiden Komponenten. Bei einer bestimmten Distanz von
der Schallquelle (Punkt D) sind die Schalldriicke des
direkten und nachhallenden Feldes gleich grofi. Bei
Entfernungen kleiner als D dominiert das direkte Feld
und sein Schalldruck steigt rapide, je mehr wir uns der
Schallquelle nahern. Bei Entfernungen grofier als D
dagegen dominiert das nachhallende Feld. In diesem
Bereich ist das gesamte Schallfeld so gut wie unabhangig
von der Distanz zur Schallquelle.

e Konsequenzen aus diesem Kurvenverlauf
haben Sie beim Radiohdren selbst schon zuhause erlebt
Wenn Sie sehr nah vor dem Lautsprecher standen
(innerhalb 30 cm Abstand), klingt das Radio sehr laut. Die
Lautstarke nimmt beim Entfernen ab. Doch sobald Sie
mehr als 2 Meter entfernt sind, bleibt die Lautstarke
ziemlich konstant, unabhédngig wie grofi lhr Wohnraum ist

Auch dieraumliche Charakteristik des Schallfeldes
inden Regionen vor und nach dem Punkt D sind sehr unter-
schiedlich. Wo das direkte Feld iiberwiegt, wandert der
Schall logischerweise nur aus einer Richtung zu unserem
Gehor - namlich aus Richtung der Schallquelle. In der
anderen Region jedoch erreicht uns der Schall aus
vielen Richtungen, weil sich das nachhallende Feld aus
Schallwellen zusammensetzt, die von allen Oberfléchen
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Direkte und
nachhallende Schallfelder.

und Gegenstanden im Konzertsaal ausgehen.

Der Schalldruck ist bei grofien Entfernungen fiir alle
Einfallswinkel nahezu gleich grof}, Einschlieflich des
Einfallswinkels der direkten Schallwellen, denn die
GroBe des direkten Feldes ist sehr klein verglichen mit
dem gesamten nachhallenden Feld.

Ein weiterer wichtiger Unterschied zwischen
beiden Regionen ist das jeweilige Frequenzspektrum.
In Nahe der Schallwelle - also die Region, in der der
direkte Schall dominiert - stimmt das Spektrum mit den
Schallwellen iiberein, die von der Schallquelle entlang
der Achse zum Messpunkt ausgehen

Im nachhallenden Feld jedoch wird das Frequenz-
spektrum von der gesamten akustischen Energie be-
stimmt, welche die Schallquelle in alle Richtungen
abstrahlt Denn der Erreger des nachhallenden Feldes
istdie Gesamtenergie. Interessantist nun die Frage, in
welcher Region wir uns in einem Konzertsaal befinden.

Bei einer gegebenen Schallquelle wird die Gréfe
des nachhallenden Feldes einmal von der Raumgréfie
und zum anderen von den akustischen Eigenschaften
des Materials im Raum bestimmt. Mit wachsender
RaumgréBe und wachsender Absorption der Wande und
Gegenstande nimmt die GréBe des nachhallenden

Feldes ab. C\’
Somit wird auch die Distanz zur Schallquelle, an A\
der beide Felder gleich groB sind, langer. Bei omni- qQ
direktionalen Schallquellen differiert diese Distanzgoh ™
ca. 1 Meter in kleinen Rdumen bis zu einer Entfe g e
von rund 6 Meter in der Boston Symphony Hall duq il
abstrahlenden Schallquellen ist die Entfernustg groger v
und héngt vom Grad der Richtwirkung ab. s A

Es leuchtet also ein, daB fast alle Zuhor,
Konzerthalle in dem Feld bzw. in der Reg en;
w@
Horer im Auditorium einfallenden Schall gelten folglich
die raumlichen und spektralen Aspekte des nach-
hallenden Feldes.

Die physikalischen Eigenschaften diese Feldes
scheinen auf den ersten Blick unseren Wahrnehmungs-
fahigkeiten zu widersprechen. Denn die Tatsache, daff
das nachhallende Feld mit seinen aus vielen Winkeln
einfallenden Schallwellen gleicher Intensitat iberwiegt,
miifite unsere Fahigkeit, die Position der Instrumente zu
lokalisieren, ausschliefen. Ja, es diirfte uns nicht einmal
moglich sein, die Richtung der Biihne zu bestimmen.

Natiirlich ist dies nicht der Fall. Ein Instrument
sendet kontinuierlich neue akustische Signale aus. Jedes
Signal erreicht zunachst unsere Ohren auf dem kiirzesten,
direkten Wege. Einen Bruchteil von tausendstel Sekunden
spéater héren wir das Signal als reflektierte Wellen im
nachhallenden Feld noch einmal

Es ist erwiesen, daB wir mit der direkten Welle -
also dem direkten Feld — die Plazierung der Schallquelle
orten. Selbst wenn der Schalldruck weit gennger ist als
der des nachhallenden Feldes.

Das nachhallende Feld spielt eine sehr wichtige
Rolle bei der Wahrnehmung des musikalischen Timbres.
Da dieses Feld dominiert, besimmt es die Relation
zwischen den Grund- und Oberténen eines Instruments
und somit auch das Klangbild, Auch die Einfallswinkel
und die zeitlichen Aspekte beeinflussen stark diese
Fahigkeitder Wahrnehmung. Auch diese Kriterien
werden mehr von den nachhallenden Feldern bestimmt.

&
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Der entscheidende Schritt.

Unsere Untersuchungen mit binauralen
Aufnahmen hatten bewiesen, dafl der scharfe, schrille
Klang der Lautsprecher auf die direkte Abstrahlung
des Schalls zum Horer zuriickzufiihren war.

Die folgenden Experimente im Konzertsaal
zeigten dann auch eindeutig, daf} bei einer Original-
auffithrung der Schall aus vielen verschiedenen
Einfallswinkeln gleichmaBig zum Kopf des Zuhorers
gelangt.

Unsere Absicht muBte es also sein, einen
Lautsprecher zu entwickeln, der nur einen kleinen
Teil der Schallenergie direkt auf den Horer abstrahlt.
Der tiberwiegende Teil dagegen sollte die Wande
des Horraumes quasi "abgrasen”. Wir wollten eine
Schallverteilung im Wohnraum erreichen, vergleich-
bar der im Auditorium.

Beim Experimentieren mit diesem Konzept
erzielten wir ausgezeichnete Resultate bei ca. 10%
direkter und ca. 90%
indirekter Abstrahlung,
wobei die indirekte
Schallenergie in einem
Winkel von 30° gegen
die Riickwand gerichtet
wurde.

In die Praxis
umgesetzt sah das so
aus: 1 Lautsprecher-
system wurde auf der
Frontseite des Gehauses
plaziert. Auf den 30°
abgewinkelten beiden
Flachen der Riickseite
wurden je 4 Einzelsysteme montiert. Die Wand hinter
dem Lautsprecher iibernahm also die Aufgabe der
Biihnenriickwand im Konzertsaal.

Fassen wir nun an dieser Stelle alle
Forschungsergebnisse zusammen.

Damit wird zugleich das Konzept unseres
Lautsprechers formuliert,

1. Die Vielzahl von

Breitbandsystemen.

Aus dem Experiment mit der Funkenent-
ladung haben wir gelernt, dafl Verzerrungen, Reso-
nanzen oder andere Unregelméfigkeiten im
Frequenzverlauf beseitigt, d. h. unhoérbar werden,
wenn man mehrere, akustisch gekoppelte Breitband-
systeme verwendet.

2. Direkter und
reflektierter Schall.

Unsere Studien der raumlichen Charakte-
ristik eines Schallfeldes haben bewiesen, dafl wir
einen Lautsprecher entwickeln miissen, der den
Horer quasi in das dominierende, nachhallende Feld
versetzt.

Das ist durch eine bestimmte Verteilung
des direkten und reflektierten Schalls zu erreichen.

Energieverteilung des BOSE 901

3. GleichmiiBige
Energieverteilung

Wir haben weiter festgestellt, dafl das
Frequenzspektrum des nachhallenden Feldes von
dem Spektrum der gesamten abgestrahlten Schall-
energie der Schallquelle oder des Lautsprechers
bestimmt wird.

Wenn wir also erreichen wollen, dafl die
Ausgewogenheit des Frequenzspektrums im
Horraum mit der einer Livedarbietung im Auditorium
iibereinstimmt, dann muf der Lautsprecher nach
dem Kriterium der gleichméafiigen Schallenergie-
verteilung konzipiert werden, aber nicht nach dem
Kriterium flacher Frequenzgang langs der Achse.

o *
4. Equalisation.

Das Kriterium gleichmaBige Energiever-
teilung wird von konventionellen Lautsprechemn
nicht erfiillt, weil man am iiberkommenen Konstruk-
tionsmodell des "geradlinigen Frequenzganges”

. festhalt.

Durch exaktes Equalisieren lassen sich

N
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Ko6nnen wir in Zukunft bessere Systeme zur
Wiedergabe von Musik erwarten?

Die Antwort ist selbstverstandlich ,Ja". Denn
es ist ein ungeschriebenes Gesetz, daB weitere
Forschungen neue Erkenntnisse an den Tag bringen,
die zu entscheidenden Verbesserungen fiihren werden.
Allerdings konnen die Wege in ganz andere Rich-
tungen gehen, als wir heute annehmen.

Auf Grund dessen, was bisher getan
wurde und was noch zu tun ist, ergeben sich
3 Problemgruppen.

1. Spektrale Probleme

Darunter fallen die Themen Frequenzverlauf,
' Verzerrungen und Einschwingverhalten.

2.Réumliche Probleme

Sie schlieBen die Verteilung der Schalleinfalls-
winkel auf den Zuhérer ein. Dieses Thema ist nicht zu
verwechseln mit der Ortung von Instrumenten, die mit

indes die Frequenzen des elektrischen Eingangs- \\( der Aussteuerung dgr Stereokanale im Aufnahme-
signals am Lautsprecher so abgleichen, da8 die in K< x$ozeh zusammenhangt. Unter raumlichen Problemen
akustische Signale umgewandelte Energie weit- C(ﬂ N O "sind geometrische Faktoren zu verstehen, die sich auf
gehend dem Kriterium der gleichmaigen Verteilung &\g\ ‘&c \cEe Lautsprecher, den Hérraum und den Horer beziehen.
(also eine geradlinige Energieverteilung iiber den - '\t« (v H1H

gesamten hérbaren Frequenzbereich) entsprechep-N0f ¢ o > 3. Zeitliche Probleme

Als elektronisches Hilfsmittel bedient man sich = 0\\ " F/\‘ Hierunter fallt z. B. die Charakteristik der
dabei am besten sog. aktiver Frequenzregelnetz- ?;(“ > Umgebung, die es erméglicht, die Akustik einer grofen
werke. ‘2‘ Halle von der eines kleinen Raumes zu unterscheiden.

Alle diese wichtigen Forschungsergebnisse
hatten wir in der Konzeption unseres Lautsprechers

einbezogen.

Trotzdem blieb ein Grundproblem: der
Klangraum (s. HiFi-Stereophonie, Méarz 1976: Schall
und Raum). Es gibt keine objektiven Mefimethoden,
ihn zu erfassen. Folglich auch keinen objektiven
Weg, der uns sagen kann, ob ein Lautsprecherkon-
zept einem anderen iiberlegen ist oder nicht. Ganz
abgesehen davon, welches System das Optimum
iiberhaupt ist.

Fest stand nur eines: Basierend auf unseren
akustischen und psychoakustischen Forschungen
mufite jedes der 4 Konzepte in dem neuen Laut-
sprecher ein Schritt zu einer wirklichkeitsndheren
Musikwiedergabe sein. Wir besafien aber keine
objektiven Mittel, um vorauszusagen, ob diese
Schritte klein oder von eminenter Bedeutung waren
in Hinblick auf die hérbare Wahmehmung.

Dies Urteil wiirde letztlich die Offentlich-
keit fallen.

Im Jahre 1968 begannen wir mit der Fabri-
kation unseres Lautsprechers. Das Echo war enorm.
Das Konzept seitdem unbestritten.

Betrachten wir zunachst die erste Problem-
gruppe. Bei der Musikwiedergabe haben wir die
spektralen Probleme
I:I bereits gelost. Das
Links

]

Rechts

Differenzexperiment
mit der ideal pulsieren-
den Sphére hat
bewiesen, daf} mittels
gekoppelter Breitband-
systeme und durch
Equalisieren noch
vorhandene Verfarbun-
gen unter der Schwelle
des Horbaren liegen.

6 Verbesserungen wird
< Y esnurinder Produktion
geben, wo verfeinerte Methoden zu engeren Toleranzen
filhren werden.

Entscheidende Verbesserungen sind sicher
auf dem Gebiet der raumlichen Probleme moglich.
Immerhin haben wir bereits recht gute Ergebnisse
erzielt, um den Klang eines grofien Orchesters mittels
zweier Lautsprecher im Wohnraum zu reproduzieren.
Doch erwarten wir keine grofien Verbesserungen
hinsichtlich der raumlichen Wiedergabequalitdt eines
Systems des Typs, wie es im Laufe unserer Forschungen
entwickelt wurde (BOSE 901).

Vielleicht liefen sich durch eine iibergrofie
Abstrahloberflache, welche die gesamte vordere

der Musikwiedergabe.

Wohnraumwand bedeckt und auf die seitlichen Wande
iibergreift, erstaunliche Ergebnisse erzielen - eine
auferst unpraktische Losung. Praktischer hingegen
ware ein zweites Lautsprecherpaar, das in einem
Winkel von 30 bis 45° vor dem Hérer aufgestellt wird
(siehe Abbildung). Dadurch erzielt man eine durchaus
befriedigende Steigerung in der raumlichen
Wiedergabe.

Die grofiten Moglichkeiten eroffnen sich
in der dritten Problemgruppe: die zeitlichen
Probleme. Sie entziehen sich dem Einfluf} des
Lautsprecherkonstrukteurs.

Zum besseren Verstandnis der zeitlichen
Parameter denken wir uns folgendes Experiment.
Stellen Sie sich vor, Sie werden mit verbundenen Augen
in eine Konzerthalle und dann in einen kleinen Raum
gefiihrt. In beiden Raumen sollen Sie sprechen, oder
sich ein Musikinstrument anhéren. Dann sollen Sie
beurteilen, ob Sie sich in dem Konzertsaal oder in dem
kleinen Raum aufhalten. Sie werden mit Bestimmtheit
richtig antworten.

Gelegentlich wird behauptet, daf} die
Unterscheidung auf Grund verschiedener Nachhall \¥
zeiten moglich ist. Obwohl Sie die Zeitunterschiggds
wahrnehmen, ist dies nicht der dominierende I-\ tor ,\
Beispielsweise werden Sie in einem gel\act{éi en B@
vonca. 4,5 bis 6 m Lange mit Sicherheit sagen, Siesh
in einem kleinen Raum. Und das trotz der erwkesene\/V
Tatsache, daf} solche Réaume oft wesemllclx gn\rQ/
Nachhallzeiten haben als Konzertsale.

Heute wissen wir, daf} die Zenspanne
zwischen einzelnen Schallreflexionen der dominierende
Parameter ist, um die Grofie eines Raumes zu
bestimmen. Die ist im Konzertsaal weit grofier als im
Wohnraum.

Hier ergibt sich ein duBerst wichtiger Aspekt
fiir die Wiedergabeanlage, die der Livedarbietung
nahe kommen soll. Der gesamte, abgestrahlte Schall
,Springt” im Wohnraum herum und wird vielfach
reflektiert. Die Zeitspannen zwischen den einzelnen
Reflexionen betragen je nach Raumgréfe 7 bis 12
Millisekunden. Also nur ein Bruchteil der Zeitspannen
im Konzertsaal. Es ist daher unméglich, mit einem
Lautsprecher die gleichen Zeitintervalle zu erzeugen,
die den Eindruck einer Originalauffiihrung im Konzert-
saal ausmachen.

Wie laft sich das Problem vielleicht 16sen?
Nach unseren bisherigen Forschungsergebnissen zu
urteilen, miiten zusatzliche Ubertragungskanéle
eingefiihrt werden. Als miBlungenen Versuch in dieser
Richtung muf man heute die Quadrophonie
bezeichnen.
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Der typische Klangeindruck einer Konzert-
saalauffiihrung hangt wesentlich von der Zeitspanne
zwischen den einzelnen Reflexionen ab. Im Wohnraum
sind die Zeitintervalle geringer und nicht zu verwirklichen.

Der Konzertsaal im Wohnzimmer - eine

Zu einem geringen Grade lassen sich
Nachhallvorgange in die Aufnahme einspiegeln. Der
gewiinschte Effekt ist jedoch sehr begrenzt

Aus folgenden Criinden:

B Der nachhallende Schall wird zusammen mit dem
Ursprungssignal von dem Lautsprecher ausge-
strahlt. Beide Signale ,,springen” gleichzeitig im
Wohnraum umher.

Das Resultat: Beide Signale neigen dazu,

an Definition zu verlieren.

B Zum and ko durch diese Aufnahme-
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Die Zukunft
der Musikwiedergabe.

(Teil2)

beliebte Formulierung der Werbung - ist und bleibt Utopie.

Noch sind wir nicht ganz sicher.

Auf Grund der Forschungsergebnisse sind
die Aussichten jedoch gut.

Allerdings nicht mit den heutigen Techniken.

Der Gerateaufwand fiir eine mehrkanalige
Musikanlage ware zu aufwendig.

Die schnelle Entwicklung integrierter
Schaltkreise konnte in einigen Jahren zu Geréten fiihren,
deren Grofe und Preis mit den heutigen Receivern
vergleichbar waren.

Ein System mit zusatzlichen Kanélen ist
kommerziell unter dem Namen Quadrophonie bekannt.

Wahrend das Grundprinzip ausgezeichnete
Zukunftsaussichten hat, lassen die jetzigen Systeme viel
zu wiinschen iibrig.

Insbesondere die Matrixverfahren, bei
denen 4 Kandle zunachst in 2 Kanale verschachtelt und

¢

Der Blick auf zukiinftige Entwicklungen
von HiFi-Anlagen verlangt auch eine kritische
Betrachtung der Aufnahmetechniken. Aufnahme
und Wiedergabe lassen sich nicht voneinander
trennen.

M Bei der Aufnahme von Musik
dominieren zwei Problemkreise:

1. Welche Grenzen werden durch
die technischen Einrichtungen gesetzt?

2. Welche Grenzen sind durch die
Akustik des Aufnahmeraums gegeben?

Bei den technischen Einrichtungen ist
der Dynamikumfang das Kemproblem, weil der
stérende Gerauschpegel mitaufgenommen
wird. Das zeigt sich besonders bei sehr leisen

¢
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Bald ist es moglich, vollig gerauschlose Auf-
nahmen zu produzieren.

Wesentlich schwieriger sind
dagegen die Probleme auf dem akustischen
Gebiet. Sie verlangen noch viel grund-
legende Forschungsarbeit.

Schneiden wir hier nur ein typisches
Problem an: die Aufnahme eines Violinsolos.
Wie bei vielen Instrumenten wird die polare
Abstrahlcharakteristik sehr komplex, wenn die
Wellenlange der Tone klein in Relation zur
Grofe des Instrumentes wird. Abbildung 1
zeigt das Polardiagramm des 660 Hz Grundtons
der E-Seite und Abbildung 2 die 9. Harmonische
von 6.000 Hz.

Musikpassagen.
Schon das kleinste
horbare Zischen auf

Erinnem wir uns:

Das Fre-
quenzspektrum des
nachhallenden Schall-
feldes im Konzert- . ¢*
saal wird haupt- \c\
sachlich durchdas’ -

Frequenzsp >
des gesamniten Schall- - d
feldes besimmtNur, =
zu einem gaiz ge-L"
ringen Brichteil'von
der direkten I:Bm—
ponente auf Achse.
Um die gesamte
abgestrahilte Schall-
energie der 9. Har-
monischen zu er-
fassen, miifiten folg-
lich fiir viele Ebenen
je ein Polardiagramm
erstellt werden. Erst
dann hatten wir eine
spharische Ober-
flache mit der Violine
Im Zentrum.

technikunerwiinschte Effekte auftreten. Und zwar  im Verstarker wieder getrennt werden (Pseudoquadro- emh?;;} ufnahmfh B
be: eifslange vor dem Zeitpunkt, bei dem hinzu- phonie, wo aus 2 Kanalen kiinstlich 4 werden, ist ohnehin .\\‘ j&? : ert merkhic
xﬁ:gte teile die Grofienordnung des Halls indiskutabel). F’.&" ) e Wiedergabe-
HimK nzertsaal erreich Das Problem der Matrixmethoden, \xcq ) qualitat.
O A Zweifellos werden die nachsten S bis 10 Jahre 4 Kanale in 2 Kandle zu pressen, ohne die Bandbreite K x\’.\ k\C BeiFor-
™ gr ﬂe\f‘onsglmne bringen. Den Konzertsaaleindruck im und Dynamik zu vergrofern, ist den Problemen der é\‘ R\ O schungsexperi-
) 1 wird man besser simulieren kénnen. Es Femnsehtechnik vor 25 Jahren analog. ) ¢ @ < menten treten diese
\~ scheipfdaf zusatzliche Lautsprecher weiter hinten im Damals stand man vor der Aufgabe, die b *Y Probleme weniger auf.
Wtinraum der Losung am néchsten kommen. Nur miifiten  zusétzlichen Informationen fiir Farbfernsehen in den <“ Q\l Einmal werden nur
\}thlen ganz bestimmte Signale eingegeben werden. So Bandbreiten des Schwarz/Weifl-Fernsehens unterzu- (\\ o6 KO
wiirde der Horer einen Ein- bringen. wenige Kopien vom
druck bekommen, was von Allerdings hat Mutterband ge-
Biihnenriickwand und Seiten- die Fernsehindustrie einen zogen — im Gegen-
wanden des Konzertsaals wesentlich groferen For- satz zu kommer-
ausgeht. schungsaufwand mit wirklich ziellen Aufnahmen.
Selbstverstand- kompetenten Wissenschaft- . . Zum anderen kann
lich miissen sich diese lem betrieben man vor der Auf-
Signale von den Stereo- Nicht so die I iell
signalen der vorderen HiFi-Industrie. I e spezielle
Kanile unterscheiden. Mit Sicherheit Messungen durch-
Zudem ist fiir kann man deshalb sagen, fiihren, um das
jeden Lautsprecher ein ge- daf keine der Matrixmethoden Experiment nicht zu
trennter Kanal erforderlich. technologisch fundiert sind gefahrden. Solche
) Daraus folgert und dem Stand heutiger Musikaufnahmen
]fgdgch chht, gaﬁ a‘ldle Signale Entwicklungsmoglichkeiten sind nahezu gerausch-
Amufnfhn;lsstlzmahr:m:rzlrllsTeﬂ des Konzertsaals stammen. Ein Schulbelsg?;ls gra(fthirrlle gefahrlich es er}, Der Verglel.Ch 1L dk ol
Solchen Aufnahmen wiirde bei der Wiedergabe der ist, wenn Marketingabteilungen erlaubt wird, etwas auf zwischen expenmente en un ommerzielen
Nachhall des Wohnraums hinzugefiigt. den Markt zu werfen, was noch im ersten Forschungs- Aufnahmen ist deshalb verbliiffend. Selbst bei
Ein unerwiinschtes Resultat. stadium ist. kommerziellen Aufnahmen mit sehr geringem
Nach un: bisherigen Forschung Die Bauchlandung der Industrie beim Gerduschpegel ist der Effekt auf den Horer
zu urteilen, miifiten die Signale fiir weitere Kanile Verbraucher kam nicht von ungefahr. grbﬁer als erwartet.
aus der Stereoaufzeichnung abgeleitet werden. In den letzten Jahren wurden aber
s'erm::a:;e“ ”mﬂ“mﬁ heute vielfach grofie Fortschritte erzielt. Die Qualitéit magne-
F " Na:::‘me, en'::;:chen%iﬁ Umformung tischer Aufzeichnungsverfahren hat sﬁch durch
(Computer Processing) konnte bei der Wiedergabe bessere Magnetbander enorm gesteigert.
iiber zusitzliche Lautsprecher im Wohnraum etwas Zudem wurden wirkungsvolle Systeme zur
vom Konzertsaaleindruck reproduziert werden. Reduzierung des Grundrauschens
entwickelt.
N P \

Und auch
das nur fiir eine einzige Frequenz (!).

Doch auch in einer einzigen Ebene
sind die Probleme schon grof genug. Wenn wir
unser Aufnahmemikrofon nahe an der Violine
aufstellen, so, daB es iiberwiegend direkten
Schall aufzeichnet, dann variiert der Schalldruck
leicht bis zu 20 dB und mehr. Je nach dem Auf-
nahmewinkel. Bei 90° messen wir rund 30 dB.
Bei 70° dagegen knapp 10 dB. Bei anderen Fre-
quenzen wiederum ist die Situation vollig anders.
Fiir 660 Hz spielt der Winkel kaum eine Rolle.
Fiir 70° und 90° ist der Schalldruck so gut wie gleich.
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