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Wahl der Lautsprecherboxen

Die Wahl dieses Bausteines der HiFi-Anlage sollte besonders sorgfiltig
getroffen werden, da von ihr die Gesamtqualitit Ihrer HiFi-Anlage zum

grofiten Teil mit bestimmt wird.

In den meisten Fillen sind Cabas-
se Lautsprecherboxen Zweitkiu-
fe, also Frucht von Erfahrungen
und den daraus zu ziehenden
Konsequenzen.

Um das fiir Sie richtige Modell zu
beurteilen, miissen Sie iiber seine
technischen Daten Bescheid wis-
sen und unter ahnlichen Bedin-
gungen die verschiedenen Typen
anhoren, die Sie interessieren. Be-

Q)r Sie die technischen Angaben

eurteilen, sollten Sie folgende
Punkte in Ihre Uberlegungen ein-
beziehen:

$— eine Lautsprecherbox wird
wOh eine Reihe von Daten be-
GYimmt ,die aus Berechnungen und
gsungen hervorgehen, welche

. eitzeln bewertet in keiner Weise
X

co%ein Bild der Gesamtqualitit ver-

mitteln;

— die MefBmethoden selbst sind
von Firma zu Firma verschieden.
Darum ist ein unmittelbarer Ver-
gleich technischer Daten nicht
ohne weiteres moglich.

Beispiel: Die Angabe eines Schall-
druckes von 93 dB fiir zwei zu ver-
gleichende Lautsprecherboxen be-
deutet an sich iiberhaupt nichts. 93
dB ist nur der gemessene Schalldruck
in einer gewissen Entfernung von
der Lautsprecherbox bei einer ange-
legten elektrischen Leistung (im all-
gemeinen 1 Watt). Da der Schall-
druck mit dem Quadrat der Entfer-
nung abnimmt, ergibt eine Messung
in 1 Meter Abstand gegeniiber einer
anderen Messung in einem Abstand
von 0,50 Meter nur 1/4 des Wertes.
Das bedeutet, daf fir gleiche Hor-
Lautstirke fiir die eine Lautsprecher-
box ein Verstirker mit 25 Watt Lei-
stung erforderlich ware, fiir die an-
dere jedoch ein Verstirker mit einer
Leistung von 100 Watt.

Die folgenden Seiten sollen IThnen
erleichtern, die von verschiedenen
Firmen angegebenen Daten und
Kurven vergleichen zu konnen.

Dabei miissen Sie finf Grundre-
geln kennen bzw. beachten:

— die Angabe der Belastbarkeit
einer Lautsprecherbox lafit keine
Riickschlisse auf ihre Qualitat
oder auf ihren Schalldruck zu,

— das Preisverhaltnis zwischen
Verstiarker und Lautsprecherbox
darf nicht ausschlaggebend sein.
Es geht letztlich nur um einen Ge-
samtpreis einer HiFi-Anlage, bei
dem jeder Baustein in Abhingig-
keit von der Qualitit der Laut-
sprecherbox zu wibhlen ist,

— die Anzahl derin einer Box ein-
gebauten Lautsprechersysteme ist
nicht fiir die Qualitdt unbedingt
ausschlaggebend,

— manche Werbeaussagen heben
besonders gute Daten hervor und
lassen andere unentbehrliche Mes-
sungen unberiicksichtigt, ohne
welche diese Daten keinerlei Aus-
sagekraft besitzen.

Beispiel: Untersuchung einer Laut-
sprecherbox auf Impulstreue, ohne
Kenntnis der Impulsdauer und
seiner Frequenz. Siehe Seite 8§
“Impulsverarbeitung.*

— gewisse sehr verlockende Theo-
rien sind nur realisierbar, wenn
die Ausgangsbedingungen einge-
halten werden. Leider fehlt in
Prospekten, die sich dieser Theo-
rien als Werbung bedienen, mei-
stens der Hinweis darauf, daf} die
Theorie nicht zum Tragenkommt,
wenn die Grundvoraussetzungen
tehlen.

Beispiel: die Impedanz eines Laut-
sprechersystems dandert sich von sei-
ner Konzeption her mit der Fre-
quenz. Es ist unmoglich, Frequenz-
weichen zu definieren, die eine
konstante Impedanz der Lautspre-
cher voraussetzen wiirden. Dieser
Fehler wird gemacht, wenn z.B. von
einem Filter mit 6 dB/Oktave
gesprochen wird.

Die nichsten Seiten behandeln
die Analyse dieser verschiedenen
Punkte und die Verfahren, ‘die
von Cabasse bei der Messung von
Lautsprecherboxen angewendet
werden.
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Die Musik
als Ausgangspunkt

Bevor man sich mit den technischen Daten befafit, sollte man zum bes-
seren Verstandnis die Eigenschaften der Musik als Ausgangspunkt sche-
matisch untersuchen.

Nehmen wir als konkretes Beispiel ein Klavier, dessen Klangbild jedem
bekannt ist. Seine Merkmale sind interessant: es umfafit eine grofie An-
zahl von Oktaven und verfiigt iiber einen weiten Dynamikbereich. Auf
einem Heimfliigel wird die Sonate 23 von Beethoven in S-Moll, die Appas-
sionata gespielt. Unser Ziel ist es, dal zwischen dem Instrument selbst
und der Reproduktion kein Unterschied horbar ist. Das ist der Anspruch
der High Fidelity.

Klang und Féarbung @
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Der Pianist spielt die beiden ersten Noten gleichzeitig. Diese beiden “C*,
das eine mit 261,6 Hz und das andere mit 65,4 Hz, sind Grundtone. Die-
se Grundtone werden allein durch die Schwingungen der angeschlagenen
Saiten erzeugt. Gleichzeitig entstehen Obertine, die die Klangfarbe des
Instrumentes bestimmen, d.h., seine Schonheit oder seine MittelmdfSig-
keit. Diese Obertone reichen bis iiber 20.000 Hz. Eine Anderung dies

Obertone wiirde das Klangbild des Instrumentes verfilschen bzw. verfir-
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ben. Das ist der hiufigste Fehler zahlreicher Lautsprecherboxen.

Der Fehler ist zwar zu erkennen,
jedoch vermitteln Schalldruckkur-
ven nur einen mangelhaften Ein-
druck von der Grofie der Verfil-
schungen. Eine verfarbungsfreie
Wiedergabe kann nur in einem
kritischen Hortest erkannt wer-
den. Sie kann nur mit einer kom-
promiflosen Konstruktions- und
Fertigungstechnik erreicht wer-
den. Im Falle einer Klangverfar-
bung werden Oberténe bedampft
oder andere hinzugefiigt; konnen
Teile eines Akkordes so verdndert
werden, daB die Klangstruktur
vom Original abweicht. Wir méch-
ten an dieser Stelle auf einen
grundlegenden Unterschied hin-

4

weisen: ein Instrument fiigt Ober-
tone hinzu, wahrend eine hoch-
wertige Lautsprecherbox neutral
sein muf. Qualititen und Fehler
eines Produktes sind nicht immer
mit dem Auge festzustellen. Eine
Stradivari und eine gute Kopie
weisen optisch nur ganz geringe
Unterschiede auf. Fiir das Gehor
stellt sich der Sachverhalt jedoch
vollig anders dar!

Das gleiche gilt fiir Lautsprecher-
boxen. Begniigen Sie sich nicht
damit, ihre technischen Daten zu
lesen. Machen Sie Horvergleiche.
Am gleichen Ort, in der gleichen
Lautstirke, mit dem gleichen Mu-
sikprogramm.
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Tonhohe und Schalldruckkurve

Der 48. Takt der Appassionata beginnt mit einer ziemlich hohen Note:
einem “fes”. Dieses “‘fes* ist eine Schwingung von 1318,5 Hz. Vom 48.
bis zum Ende des 50. Taktes fiihren uns 36 Noten bis zu einem ziem-
lichen tiefen “b*: 58,27 Hz. All diese Noten werden sehr leise pianissimo
gespielt, d.h. mit ganz leichtem, gleichmissigem Anschlag. Hierbei sind

zwet Dinge von besonderer Bedeutung.

\e{Einerseits gibt es einen Schall-.

kunterschied zwischen dem

Ofes (1818,5 Hz) und dem *b*
<

(3827 Hz) bei gleichstarkem An-

. s¢hlag. Sicherlich haben Sie bei
<” Abhoren eines Klavieres festge-

stellt, dafl bei gleichstarkem An-
schlagen eines hohen Tones und
unmittelbar darauf eines tiefen,
beide Tone gleichlaut zu sein
scheinen. In Wirklichkeit ist der
Schalldruckpegel in den Tiefen
sehr viel grofier als in den Hohen,
um die Empfindlichkeitsdifferenz

des menschlichen Ohres fiir die

eiden Frequenzbereiche zu kom-
pensieren. Dies ist in jeder Instru-
mentalmusik der Fall. Der Unter-
schied zwischen tiefen und hohen
Tonen kann von 1 bis 1000 rei-
chen.
An dieser Stelle sei festgestellt,
dafl es sich bei elektronisch er-
zeugter Musik anders verhilt.
Aufgrund ihres Ursprungs werden
hohe wie tiefe Tone erzeugt, de-
ren Lautstirken keine grofien Un-
terschiede aufweisen.
Andererseits ist die absolute
Gleichmifigkeit dieser sechsund-
dreifig Noten wichtig. Keine darf
gehormaBig lauter oder leiser wir-
ken als die anderen, da in dieser
absteigenden Tonfolge keinerlei
Lautstirkeunterschiede enthalten
sind.

Besitzt unsere HiFi-Anlage einen

ausgeglichenen  Frequenzgang,
wird jeder Ton normal reprodu-
ziert. Voraussetzung ist dabei, dafl
man auf die natiirliche Lautstiarke
des Instrumentes eingestellt hat
{(sonst miifite man die entspre-
chenden Lautstarken-Korrektur-
kurven beriicksichtigen, die Kur-
ven von Fletcher, Munson usw.).
Hat eine Kurve ein ‘“Loch** von
4 dB zwischen 400 und 440 Hz,
und einen ‘“‘Buckel* von 3 dB
zwischen 700 und 800 Hz, ist
alles anders. Wir werden dann die
sechs ersten Tone normal horen,
die drei nichsten doppelt so laut,
die vier folgenden wieder normal
und die zweinichsten halb solaut,
bevor wieder eine normale Laut-
starke reproduziert wird: Bei die-
sem Beispiel wurden die Obertone
nicht beriicksichtigt. Sie sehen die
Wichtigkeit eines ausgeglichenen
Frequenzganges. Er muf} so linear
wie moglich sein.

Die Modulationsfihigkeit und die
Klangfarben sind nicht die einzi-
gen Kriterien. Wir haben hier von
Lautstirke gesprochen: unsere
Sonate ist bei weitem nicht nur
eine Folge von Ténen mit gleicher
Lautstarke.



Dynamik

Die Schionheit der Musik, thr Leben, ergibt sich aus der Folge von leisen
und lauten Passagen. Ohne diesen Unterschied in der Lautstirke ist die
Musik flach, wirkungslos. Unsere Anlage mufl diesem Wechsel folgen
konnen, ohne thn zu verindern. Wenn sie ppp (piano pianissimo = sehr
sehr leise) normal wiedergibt, muf sie auch ein ff (fortissimo = sehr laut)
mit setnem vollen Reichtum, mit seinem vollen Volumen erzeugen. Das

ist Dynamik.
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Bevor wir zu einigen Zahlen kom-
men, wollen wir noch einmal un-
sere Partitur, unser Klavier und
unsere Lautsprecherboxen verglei-
chen.

Bei den letzten Takten wird der
Pianist nach sehr lauten Akkor-
den allmihlich bis auf die drei
Noten ‘‘des‘, ‘“‘as‘, “c* abstei-
gen, die ganz leise, in einem Hauch
ppp gespielt werden. Es besteht
ein enormer Unterschied zwischen
diesem ppp und dem Anschlag ei-
nes der Akkorde sechs Takte vor-
her. Hier greift der Pianist heftig
in die Tasten, die Himmer sind
entfesselt, und wenn sie auf die
Saiten schlagen, erzeugen sie einen
sehr lauten Ton, die durchschnitt-
liche Lautstarke ist grof3. Aufler-
dem tritt eine ganz kurze Laut-
stirkenspitze genau in dem Au-
genblick auf, in dem der Ton ent-
steht. Diese Spitze gibt es bei allen
Lautstirken, vom Pianissimo bis
zum Fortissimo. Sie gehort zum
Ton, und ohne sie wiirde es sich
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Ton handeln. Jeder Ton, jeder
Zusammenklang wird also aus
einer durchschnittlichen und einer
Spitzen-Lautstirke gebildet.

Stellen wir uns vor, die Folge ff

(fortissimo = sehr laut und pp.

(piano pianissimo = sehr sehr lei

se) wird wiedergegeben. Wenn
unsere Anlage die grofite Laut-
stairke zum Zeitpunkt der Spitze
ubertragen kann, gibt es keine
Dynamikprobleme. Alle Lautstar-
kenunterschiede koénnen klar
wahrgenommen werden. Wenn
die Leistung unserer Anlage die-
sen Pegel allerdings nicht erreichen
kann, wird die Spitzenlautstirke
unterdriickt. Hier wird der Grund-
begriff der Dynamik deutlich, der
so oft mit einer Wiedergabe mit
grofier Lautstarke verwechselt
wird. Thre Anlage mufi das Leben
eines Musikstiickes vom Pianissi-
mo bis zum Fortissimo wiederge-
ben konnen. Eine moglichst gro-

Be Leistungsreserve ist erforder-

lich. Wenn Sie diese Reserve nicht

besitzen, was konnen Sie dann
tun? Instinktiv werden Sie die
Musik auf eine zu hohe relative
Lautstéirke einstellen. Ihre Pianis-
simi werden lauter klingen, als sie
sollten. Das allein ist schon ein
Fehler. Grofie Spitzenleistungen
kann Ihr Verstarker (und Ihre
Lautsprecherboxen) nicht mehr
verarbeiten. Daraus ergibt sich
eine Abflachung der gesamten
Musikwiedergabe sowie Verzer-
rungen bei grofien Lautstirken.
Zusitzlich besteht in diesem Fall
die Gefahr, daf Ihre Lautsprecher
ber kurz oder lang zerstort wer-
den.

All dies lafit sich sehr gut in Zah-
len ausdriicken. Wir sprachen so-

\eben von einer relativen Lautstar-

ke&ovon pp, von ff, von Spitzen.

nken wir an ein Symphonie-
orchester Eine Flote spielt allein,
P%lsmmo Zwei Sekunden spater

@\entfaltet sich das Orchester in vol-

ler Lautstirke. Ist Thnen der Laut-
starkenunterschied zwischen der
Flote und dieser enormen Ge-
rauschkulisse bekannt? Der Pegel
der Flote mifite mit 1.000.000
multipliziert werden, um auf eine
derartige Lautstarke zu kommen.
Damit in den Berechnungen nicht
allzugrofie Zahlen erscheinen, ver-

‘fendet man das Dezibel. Diese

Angabe beruht auf Logarithmen.
Ein Unterschied von 60 dB ent-
spricht unserem oben genannten
Leistungsverhiltnis von 1 zu
1.000.000 (siehe Leistungsskala
10 log. 1.000.000 = 60 dB). In
der Akustik werden Lautstarke-
messungen auf eine feste Grofie

bezogen. Diese Bezugsgrofie ent-
spricht der durchschnittlichen
Horbarkeitsschwelle bei 1.000 Hz.
Ein Pegel von 100 dB ist also der
Unterschied zwischen dieser
Schwelle und der Lautstirke von
100 dB. Also die 10.000.000.000-
fache Leistung;
(1010g.10.000.000.000 =100 dB)
Stellen wir ein Mikrofon in einem
Meter Abstand vom Klavier auf
und verbinden es mit den Mef3ge-
raten. Spielen wir nun einige No-
ten unserer Sonate. Die Himmer,
welche die Akkorde ff anschla-
gen, liefern zu diesem Zeitpunkt
115 dB (Spitze) und 103 dB
(Durchschnittspegel). Der letzte
Akkord, Pianissimo, liefert nur
60 dB (mittlerer Pegel). Die mitt-
lere Lautstirke der Sonate be-
tragt 75 dB, was im allgemeinen
fir das Klangvolumen eines Kla-
viers angemessen ist.

Es liegt also zwischen diesen bei-
den Messungen eine erhebliche
Dynamik vor: von 60 bis 115 dB,
also 55 dB. Dieser Wert entspricht
einem Verhiltnis von 1 zu
316.000.

Thre HiFi-Anlage wird nur dann
wiedergabegetreu sein, wenn sie
die Spitzenleistung von 115 dB,
die beim Anschlagen der Tasten
erreicht wird, wiedergeben kann.
Aber, das sei hier wiederholt, dies
gilt nur fiir einen Augenblick und
bedeutet nicht, dal man die Mu-
sik sehr laut empfindet. Man ver-
sucht nur, ein Instrument natur-
getreu wiederzugeben, mit sei-
nem ganzen Reichtum, in seiner
typischen Eigenlautstirke.

0 dB-Skala 10

|

; % % f f % % f f i

1 1,26 1,58 2 251 4 5,01 6,31 8 10

Leistungsverhdltnis
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10 15 20 25 30 40 45 50 55 60

| |

. f % f % ! % % % 1

10 31,6 100 316,2 1000 % 5 i\
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Anschlige, Impulsverarbeitung

Nehmen wir die gleichen Takte. Bei den Akkorden haben wir von sehr
heftigen Anschligen, von Spitzenleistungen gesprochen. Diese Augen-
blicke sind sehr kurz. Wenn man die Schnelligkeit des Lautstirkean-
stiegs dieser Anschlige verringert, so wird die Musik langweilig, auch
wenn die Lautstarke selbst eingehalten wird.

Ein Paukenschlag ist vielleicht ein
besser verstindliches Beispiel. Der
Lautstirkepegel ist sehr grof3 (ca.
120 dB). Der Anschlag ist au8er-
ordentlich kurz. Wenn unsere An-
lage lange benétigt, um die zuge-
fiihrten Signale zu verarbeiten,
werden sich diese Tonakzente nur
noch als starkes Gerdusch darstel-
len, welches mit dem eigentlichen
Originalton nichts mehr gemein
hat. Dies 1aBt sich durch eine
Analyse der Impulsverarbeitung
nachweisen.

Auch in dieser Hinsicht ist das
Anhoren eines Klaviers aufschluf3-
reich. Das Anschlagen eines jeden
Akkordes ist dann deutlich er-
kennbar, wenn die Impulsverar-
beitung gut ist. Bei schlechter Im-
pulsverarbeitung hat man de
Eindruck, dafl das Pedal nieder-
gedriickt bleibt und dafl wir es mit
einer Klangverfilschung zu tun
haben.

Diese Erscheinung wird beim An-
horen eines Kontrabasses sehr
deutlich. Wieviel Lautsprecher-
boxen verdammen Georges Bras-
sins zu einer “Fass-Begleitung*‘.

Wihrend auf einer guten HiFi-
Anlage die Virtuositit von Pierre
Nicolas, seinem Begleiter, in ihrem
vollen Glanz hérbar wird.

Einfluf’ des Raumes, Nachhall

In dieser Studie, die, wie wir nochmals hervorheben wollen, schematisch
einige Prinzipien beschreiben soll, wurde der Wiedergaberaum vernach-
lissigt. Wie Sie wissen, besitzt jeder Raum eine spezifische Akustik. Sie
O'St abhiingig von den Abmessungen, der Art der Winde, des Bodens, der

Moébel, Threr Anordnung usw.

Die von unserem Klavier erzeug-
ten Toéne verarbeiten sich im
4 Raum und werden gebrochen.

Q\\b ntsteht Nachhall, der sich mit

<2 en direkten Tonen vermischt.
Q‘c m den naturgetreuen Ton eines
\\’\ \\‘ av1ers zu repodumeren, kann
\o @\‘ g%x man das Klavier nicht in dem
© ;Cﬁ C\f‘v Raum aufnehmen, in dem es wie-
ros R dergegeben wird. In der Tat wird

?,

Definition, Klarheit
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In diesen vier Takten sind die tiefen Téne besonders wz'chtz'g Auf den
ersten Akkord folgen elf “‘es*, auf den zweiten elf weitere “‘es*, diesmal
eme Oktave tiefer. Dann kommen vierundzwanzig sehr tiefe Akkorde
mit der linken Hand. Ein guter Pianist wird jede dieser Noten gleichmd-
fBig und deutlich voneinander abgesetzt spielen.

Bei der Reproduktion mufi das
genau so sein, und wird auch zu-
treffen, wenn unsere Anlage gut
ist. Wenn der Ubertragungsbereich
bis zum “as‘* (51,9 Hz) hinunter-
reicht, wenn unsere Lautsprecher-
box gut gearbeitet ist, werden
Tone klar und deutlich wieder-
gegeben.

8

Werden dagegen die tiefen Fre-
quenzen mehr oder weniger
kiinstlich erzielt, so besteht die
Gefahr, daB8 sich alle benachbar-
ten Tone dieser Frequenz dhneln,
und man nur noch ein tiefes,
nicht mehr definierbares Geriusch
vernimmt.

Q die erste Reflexion vom Mikrofon
aufgenommen. Sie wird in der
Folge zu der des Wiedergaberau-
mes hinzukommen. Die Losung
ist, die Aufnahme in einem neu-
tralen Raum mit geringen Reflex-
ionen vorzunehmen. Wenn die

‘.autsprecherboxen an der glei-
chen Stelle wie das Klavier auf-
gestellt werden, sind Klavier und
Aufzeichnung vergleichbar. An-
laBlich der HiFi-Ausstellung in
Diisseldorf fand eine Vorfiihrung
statt, die mit der Studie vergleich-

bar ist, die wir vornahmen. Um
das erreichte Qualtititsniveau zu
zeigen, das mit der HiFi-Technik
erreicht wurde, gab man ein Kon-
zert besonderer Art:Das DHFI
(Deutsches High Fidelity Institut)
beschloB, das Oktet von Men-
delssohn aufzufiihren, jedoch nur
durch vier Instrumentalisten. Die-
se hatten vorher die vier anderen
Stimmen aufgenommen. Beim
Konzert spielten zwei Lautspre-
cherboxen diese vier Stimmen
und die vier Instrumentalisten
die vier anderen.

Niemand konnte einen Unter-
schied zwischen dem vorher Auf-
gezeichneten und den “Live
agierenden Kiinstlern wahrneh-
men. Die Veranstalter hatten fiir
dieses Experiment Lautsprecher-
boxen Cabasse Brigantine 3VT
mit 3 eingebauten Verstirkern
eingesetzt.

Zusammenfassung

Unsere Sonate gestattete uns also die Festlegung einiger Mefidaten:

Wiederzugebende Frequenz:
Verhiltnis Tiefen-Hohen:
Durchschnittliche Lautstirke
fir die Appassionata

60 bis 20.000 Hz
1 bis 1000

75 dB in 1 Meter Abstand

Durchschnitt eines ppp 60 dB; Durchschnitt eines ff 103 dB, Spitze

eines ff 115 dB.
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Wiedergabe
iiber Lautsprecherboxen

Auf den folgenden Seiten werden wir Einflisse der Lautsprecherboxen
und des Verstirkers auf den aufgezeichneten Ton unseres Klaviers un-

tersuchen.

Auch hier ist jeder Einfluf mefbar. Die Gesamtheit der technischen Da-
ten vermittelt ein Bild von der Lautsprecherbox, zu dem Ihr Eindruck

beim Abhoren hinzuzufiigen ist.

Klang und Firbung

Beispiel: Zwei Lautsprecherboxen
A und B konnen zwei gleiche Fre-
quenzginge aufweisen: z.B. 50 bis
20.000 Hz. Dies ist nur eine sehr un-
genaue Beschreibung ihrer Eigen-
schaften und bedeutet absolut nicht,

dafl die Lautsprecherbox A mit der
Lautsprecherbox B identisch ist.
Nehmen wir an, daf8 die Lautspre-
cherbox A zwischen 50 und 20.000
Hz eine sehr geradlinig verlaufende
Kurve besitzt.
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Die Lautsprecherbox A ist also gut
geeignet, die Signale wiederzugeben,
die sie vom Verstarker empfingt,
und dies iiber das gesamte Tonspek-
trum. Kein Signal wird um mehr als

1 dB erhoht oder verstarkt,d.h., daf
keine Leistung je mit mehr als 1,26
multipliziert oder dividiert wird.
Hier die Kurve der Lautsprecher-
box B:

G .
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stirke, und moglichst so ange- guten Tests fiir Verfarbungén! Je- 2 C\’t‘ s e i NI i
ordnet, dafl sich die Hochtoner de Musik auf Grundlage von Tor®™ <t o A IaE

in Ohrhohe befinden.

Das gesprochene Wort ist ein sehr
guter Test. Aber Sie sollten sich
auch ein Klavier und eine Geige
anhoren. Bei Vorfithrplatten ist

mischanlagen und verstirkterPth- O
strumenten (elektrische Gitarre
usw.) sollten Sie zuriickweisen.
Diese “Effektmusik‘‘ wird durch
Lautsprecher erzeugt, ist also im

voraus bereits verfiarbt.

Wiedergabekurve

Die Wiedergabekurve ist die graphische Darstellung der Amplitude eines
Signals, das von einer Lautsprecherbox abgegeben wird und zwar iiber
alle im Tonspektrum enthaltenen Frequenzen. Diese Amplitude wird in

dB (Dezibel) gemessen.

Der Frequenzgang ist eine zah-
lenmiBige Definition der Tole-
ranzen der von dieser Lautspre-
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cherbox iibertragenen Frequen-
zen. Die Kurve gibt unmittelba-
ren Aufschluf} iiber einige Fehler.

Bei 50 und 20.000 Hz ist die Wie-
dergabe gut, aber z.B. bei 900 Hz
betrigt sie -6 dB, bei 4.500 H:z
+3 dB und bei 5.500 Hz -5 dB. Es
sei hier angemerkt, daff 900 Hz und
5.500 Hz die Ubergangsfrequenzen
‘dz’eser Lautsprecherbox sind.

Auswirkungen

Mit der Lautsprecherbox B werden
Tone um 50 Hz mit normaler Laut-
starke reproduziert, Tone um 900
Hz werden mit 1/4 der Originallaut-

starke, Tone um 4.500 Hz mit dop-
pelter Lautstirke und solche mit
5.500 Hz mit weniger als 1/3 der
Originallautstirke  wiedergegeben.
Sie werden also ein Instrument,
das einen Ton von 900 Hz erzeugt,
achtmal leiser horen als eines, des-
sen Tonhohe 4.500 Hz betragt.

All dies erscheint zwar sehr theore-
tisch, beschreibt jedoch sehr gut die
Wiedergabetreue der Lautsprecher-
box A mit maximalen Schwankun-
gen um einen Faktor von 1,26.

Ubertragungsbereich

Der Ubertragungsbereich gibt zwei Fr

equenzen an, die den Umfang des

linearsten Bereiches der Wiedergabekurve begrenzen. Dies ist natiirlich
nur dann sinnvoll, wenn gleichzeitig die Toleranzen (in dB) genau ange-
geben sind, innerhalb deren sich die Kurve bewegt.

Die Zahlen vernachlissigen je-
doch was innerhalb dieser Gren-
zen vor sich geht, wihrend die
Priifung der Wiedergabekurve ge-
stattet, sich unmittelbar tiber die
Fehler einer Anlage im klaren zu
werden, wenn man die Tricks

deuten und ausfindig machen
kann, welche gewisse Fehler ver-
schleiern konnen (z.B. eng gehal-
tene Abszisse, Aufzeichnungsge-
schwindigkeit schnell in der Ordi-
nate, aber langsam in der Abszis-
se, Kenndaten des Mefiraums usw.)
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Ausrichtung der Boxen

Im allgemeinen werden die Wiedergabekurven nach einer Messung in der
Achse des Lautsprechers angegeben; dies aus einem ganz einfachen
Grund:

Die hohen Tone werden anders als die tiefen sehr gerichtet abgestrahlt.
Eine Schalldruckkurve kann in der Achse der Lautsprecher gut sein, aber
duperst schlecht werden, sobald man von dieser Achse abweicht.

Die Folge ist: ein Hérer muf} an
den Schnittpunkten der Achsen
der beiden Lautsprecherboxen sit-
zen (fir Stereo), diese sind
zwangslaufig so ausgerichtet, wie
in der Abbildung gezeigt.

‘

Lautsprecher und Richtwirkung

g

Bl

Beispiel: eine Lautsprecherbox hat X 7
die untenstehenden Schalldruckkur- X V
ven fiir 09, 30° und 45° Mejs’u.)inkel. X /
Bei 5Q Hz betrii_gt c_iz‘e Abweichung N / A ) .
2 i e changn, 1 - o ASTBS
el . Z Delra ste el - -
0°, -3 dB bei 300 und 645 bk /?7 ,&\\ &QB 172 /15 em
450, 4 \ C{% \()
e et e e et e, XY o€ <
- R 5 R i AERRRRIC. S
oo T il ' ' TN W
fafid et : : e N .
| ; ;// i i i i (};?x ) Die Richtwirkung hat ihre Ur-
T1[7Z 0 | f i L} 8 sache in der geringen Wellenlinge
gy T e ot 193 e B Ml oo P Bpond = i - o der hohen Frequenzen ( bei
e IR I ) ) I I T T TITTIT e 10.000 Hz betrigt die Wellenlange
30° b ‘ 5 H i | 3,5 cm). Eine Lautsprechermem-
o T ~— = : bran strahlt durch ihre Bewegung
4 , f ] \ To6ne in den Raum ab. Sie h§ren
R No == seatliiadl 2 ML Lt BRI, ! die Summe der von verschiede-
e T e T T T en Punkten der Membran ausge-
e : | : 1 - trahlten Tone.
- - i o Siehe obige Zeichnung.
o 5 ~ i Pl : —*'"\ i Ihr Ohr findet sich an dem mit C

Das bedeutet anders ausgedriickt,
daf man in 0° bei 50 und bei 15000
Hz die gleiche Lautstarke vernimmt.
Bei 30° hat man nur die Halfte der
Hohen gegeniiber den Tiefen und bei
450 ein Viertel der Hohen.

Wenn drei Personen die beiden von
den Lautsprecherboxen 1 und 2 nach
dem in der Abb. gezeigten Schema
ausgestrahlten Tone anhéren, und
wenn diese drei Personenin A, B und
C sitzen, wird die Person in A ein-

wandfrei die beiden abgestrahlten " (i £
Tone horen und dies in der gleichen | \ i
Lautstarke. Dagegen werden die sit- ,
zenden Personen in B und C nur / /\ /
L /

einen Teil der von beiden Lautspre-
cherboxen abgestrahlten Hohen ho-
ren konnen.
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bezeichneten Punkt. Die Entfer-
nung AC und B’C sind gleich. Sie
werden also gleichzeitig die in A
und in B vorhandenen Wellenzii-
ge horen. Diese sind gegeneinan-
der phasenverschoben (die bei-
den Wellenziige verlaufen genau
entgegengesetzt). Sie heben sich
auf. Das Ohr hort also nicht die
von A und B abgestrahlten Tone,
wenn es sich am Punkt C befin-
det. Es ist klar, daB diese Erschei-
nung um so stirker auftritt, je
kiirzer die Wellenldnge ist (je ho-
her also die Frequenz ist).

Deshalb ist die Richtwirkung der
Lautsprechersysteme und damit

der Lautsprecherboxen in den
Hohen wesentlich grofier. Das ist
auch der Grund fiir die Verwen-
dung kleinerer Membranen fiir
die oberen Frequenzbereiche. Das
zeigt auch an, daf} es sehr proble-
matisch ist, mehrere Lautsprecher
innerhalb eines gleichen Fre-
quenzbereiches zu verwenden
(auBer gelegentlich bei der Be-
schallung). Es entstehen vermehrt
Phasenprobleme, die zu einer gro-
Beren Richtungsabhingigkeit fiih-
ren.

Die Konstrukteure sahen sich also
gezwungen, die Richtwirkung
hochwertiger Lautsprecherboxen
zu vermindern. Leider ist ihre
Entwicklung sehr schwierig (die
Resultate sind oft sehr schlecht,
und die Richtwirkung ist oft
schlechter als die der bewidhrten
Konus-Hochtonsysteme).
Cabasse hat 4 Forschungsjahre
fiir die Entwicklung seiner Kalot-
tenlautsprecher eingesetzt, die
heute zu den besten Entwicklun-
gen zihlen, die im Handel erhalt-
lich sind. Thre Richtwirkung ist
auflerordentlich gering.
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WICHTIGSTE KONSTRUKTIONSPRINZIPIEN

Elektrostatische Lautsprecher

Prinzip:

— Eine grofie, leichte, starre und
ebene Oberfliche wird von einem
elektrischen Feld bewegt.

Vorziige:

— Die Membran ist grof3, alle
Punkte verschieben sich also
gleichzeitig.

— Die leichte Membran ist sehr
gut geeignet fiir die Impulswieder-
gabe.

Nachteile:

— Die grofie Oberfliche fiihrt zu
starker Richtungswirkung.

— Die zahlreichen Interferenzen
zwischen den  verschiedenen
Punkten heben die fiir die Impuls-
wiedergabe erzielten Vorteile auf.

Bandchenlautsprecher

Prinzip:

— Ein Band wird durch ein Mag-
netfeld bewegt.

Vorziige:

— Die gleichen wie fiir den elek-
trostatischen Lautsprecher.
Nachteile:

— Sehr geringer Wirkungsgrad: er
muf} also mit einer Art Schall-
trichter versehen sein. Diese Kom-
bination verdoppelt die Probleme:
Bandform und Ausbildung des
Schalltrichters.

Piezoelektrischer Lautsprecher

Prinzip:

— Ein piezoelektrisches Quarz
verformt sich unter Einwirkung
eines elektrischen Potentials.
Vorziige:

— Sehr geringe Tragheit. Sehr ge-
ringer Gestehungspreis.
Nachteile:

— Geringer Wirkungsgrad, verbes-
sert durch Verwendung einer
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Membran und eines Schalltrich-
ters, was jedoch zur Summe der
Nachteile fiihrt: Nachteile der
Membran und des Schalltrichters.

Elektrodynamischer Lautsprecher
mit konischer Membran

Prinzip:

— Konusférmige Membran, be-@

wegt nach dem elektrodynami-
schen Antriebsprinzip (Spule plus
Magnet).

Vorziige:

— Dies ist der meist verwendete
Systemtyp, also der, auf den auch
die umfangreichsten Forschungs-
arbeiten verwendet werden. >
— Sehr hoch entwickelte Modelle€*
sie erreichen einen Qualit'zitsi@an- ke
dard, der gelegentlich sehr nahg®™
an die Perfektion heranreicht (pft
ist festzustellen, dafl sehr gute
Hochtoéner mit Konusmembran
qualitativ besser sind, als gewis-
se Kalotten-Hochtoner).

Nachteil:

— Grofie Richtwirkung bei der
Hohenwiedergabe.

Elektrodynamischer Lautsprecher
mit Kalotte

Prinzip:
— Kuppelférmige Membran nach
dem elektrodynamischen An-

triebssystem (Spule-Magnet) be-
wegt.

Vorziige:

— Die Kalottenform ist sehr gut
geeignet, einen grofien Abstrahl-
winkel zu erreichen.

— Eine Kalotte mit geringen Ab-
messungen vermeidet Interferen-
zen in den Hohen.

Nachteile:

— Sehr eingehende Untersuchun-
gen fiir Form und Werkstoffe sind
erforderlich.

— Wirkungsgrad bisweilen gering.

I~
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CABASSE seinerseits hat die Ka-
lotten-Hochténer Typ DOM 3
und DOM 4 entwickelt, und dafiir
viele Jahre der Forschung beno-
tigt.

Es war in der Tat notwendig, bei
gleichzeitiger Nutzung der Kalot-
ten-Vorteile einen Wirkungsgrad
zu erreichen, wie er bei herkomm-
lichen Konuslautsprechern fiir
Bisse und Mittellagen gegeben ist.
Bei der Entwicklung wurden die
verschiedensten Probleme gleich-
zeitig beriicksichtigt. Untersu-

®

chungsreihen befafiten sich mit
der Form, den Abmessungen und
den Werkstoffen sowie mit der
Anpassung an die Luft. Eine ganz
besondere Untersuchung wurde
dabei dem Antriebselement zuteil.
Dadurch wurde es moglich, die
auBlergewohnlichen Kalotten-
Hochténer DOM 3 und DOM 4
zu entwickeln.

Von den Kalotten-Hochténern
DOM 3 und DOM 4 wurden die
Kalotten-Mitteltoner DOM 12 und
DOM 13 abgeleitet.

& Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad einer Lautsprecherbox gibt an, welche Lautstirke bei
emner bestimmten elektrischen Eingangsleistung wiedergegeben werden
kann. Bei gleicher elektrischer Leistungsaufnahme ist der erzielte Schall-
druck um so gréfer, je grofer der Wirkungsgrad ist.

Der Wirkungsgrad wird in dB ge-

messen. Ein an ein Mefigerit an-

geschlossenes Mikrofon wird in

‘iner gewissen Entfernung in der
O-Achse vor dem Lautsprecher

aufgestellt (im allgemeinen 1 Me-

ter).

Die Messungen bei unserer Sonate

hatten nachstehende Zahlen er-

bracht:

ppp: 60 dB

Durchschnittliche Lautstirke: 75

dB — ff: 103 dB

Spitze: 115 dB

Unsere HiFi-Anlage wird also das

Klavier nur dann naturgetreu wie-

dergeben konnen, wenn sie einen

Schalldruck von 103 dB im

dB-Skala
10 15 20 29 30
| | | | |

Durchschnitt und 115 dB als Spit-
ze erzeugen kann.

Wie lalt sich das praktisch ermit-
teln?

Der Wirkungsgrad einer Lautspre-
cherbox ist in ihren technischen
Daten z.B. wie folgt angegeben:
Schalldruckpegel: 95 dB fir 1
Watt in 1 Meter Abstand.

Gibt der Verstarker eine Leistung
von 1 Watt ab, wird der Schall-
druck in 1 Meter Entfernung von
der Lautsprecherbox 95 Dezibel
betragen. Die nachstehende Mef3-
skala macht das deutlich:

Jedem Wert in dB ist ein Lei-
stungsverhiltnis zugeordnet und
umgekehrt.

I I I I I

10 31,6 100 316,2 1000

5 8 AP
A 3 L
Leistungsverhdaltnis ‘B\b \§ -5\69 \dﬁéb ";\b \M



Beispiel: Bestimmung der notwendi-
gen Verstarkerleistung.

a. Fiir eine Lautstarke von 103 dB
Verstirkerleistung 1 Watt fiir 95 dB
in 1 Meter.

103 — 95 =8 dB.

8 dB -» 6,31 (Leistungsverhdltnis).
Notwendige Leistung:

6,31 Watt fir 103 dB in 1 m.

b. Fir eine Spitzenlautstirke von
115dB

Verstirkerleistung: 1 Watt fir 95 dB

115 — 95 = 20 dB
20 dB - 100 Leistungs-
verhdltnis.

Notwendige Spitzenleistung:
100 Watt fir 115 dB in 1 Meter.

Wir wollen hier gleich auf den
grundlegenden Unterschied zwi-
schen Spitzenleistung und Dauer-
leistung hinweisen.

Ein guter Verstarker kann als Spit-
zenleistung (kurzzeitige Impulse)
etwa das Dreifache seiner Nenn-
leistung abgeben (es gibt viele
Verstirker, die nur ihre doppelte
Nennleistung abgeben, wie es an-
dere gibt, die es bis auf die vier-
fache bringen). Diese Leistung ist
kurz und wird nur benotigt bei
den Anschligen der Himmer auf
fortissimo.

Bei unserer Lautsprecherbox mit
dem hohen Wirkungsgrad (1 Watt
fiir 95 dB) wird ein Verstarker mit
einer Nennleistung von ca. 35
Watt ausreichen, um die 103 dB
der ff und 115 dB der Spitzen ab-
geben zu konnen. Natiirlich muf}
er diese Leistungen auch ohne
Verzerrung liefern konnen. Da-
rauf kommen wir jedoch im
niachsten Kapitel zuriick.

Ein Nennschalldruckpegel (bezo-

gen auf 1 Watt Eingangsleistung
und 1 Meter Abhorentfernung)

Beispiel: Ein Schalldruck von 80 dB
bezogen auf 1 Watt Eingangslei-
stung ist nicht selten. Berechnen
wir die notwendige Verstirkerlei-
stung:

a. Durchschnittsleistung 103 dB
Verstarkerleistung: 1 Watt fiir 80 dB

103 — 80 = 23 dB
23 dB - 200 (Leistungs-
verhdltnis)

Notwendige Leistung:

b. Spitzenleistung 115 dB
Verstdrkerleistung: 1 Watt fiir 80 dB

115 — 80 = 35 dB
35 dB —» 3 162,3 (Lei-
stungsverhdaltnis).

Notwendige Spitzenleistung:

3 162 Watt fir 115 dB in 1 Meter.
Wir brauchen also einen Verstirker
von 3 162 Watt, also im giinstigsten
Fall: 3 162 : 4 = 800 Watt Nennlei-
stung.

Ganz zu schweigen von unserer Laut-
sprecherbox, deren Lautsprecher-
systeme Gefahr laufen, schon bei
der ersten Impulsspitze durchzu-
brennen.

in der Gréfienordnung von 92 b‘

96 dB ist also notwendig, um eine
Aufzeichnung mit starker Dyna-
mik (klassische Musik) problem-
los anzuhoren.

Wenn Sie bereits einen Verstirker
mit einer bestimmten Leistung
besitzen, konnen Sie den Nenn-

c\

schalldruckpegel bestimmen, den &

die zur Wahl stehenden Lautspré~

cherboxen mindestens habefimtus- « < 1
sen. o

Beispiel: Sie besitzen einen Verstt%'r-
ker mit 20 Nennleistung und 60
Watt Spitzenleistung.

Aus unserer Skala konnen Sie direkt
den Leistungsgewinn des Verstarkers
finden, und zwar:

20 Watt =13 dB
60 Watt = 18 dB
Wir wiinschen 103 und 115 dB .

103 — 13 =190 dB

115 —18=97dB
Natiirlich ist die grofiere Messung zu
wdahlen, Unsere Lautsprecherbox
muf fir 1 Watt in 1 Meter Abstand
einen Nennschalldruckpegel von 97
dB aufweisen.

So konnen Sie sehr einfach und
schnell den Schalldruck einer
Verstarker/Lautsprecherkombi-
nation berechnen.

200 Watt fur 103 dB in 1 Meter.

Beispiel: Ein Verstarker mit 80 Watt
Spitzenleistung und eine Lautspre-
cherbox mit einem Nennschall-
druckpegel von 92 dB werden uns
folgende Spitzenpegel geben:
80 Watt entsprechen 19 dB auf der
Skala.

92+ 19=111dB
Dies ist die maximal erreichbare
Lautstarke.
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Zulissige Belastharkeit

Die zulissige Belastbarkeit einer Lautsprecherbox ist die Leistung in
Watt, die unter noch festzulegenden Mefbedingungen ohne Gefahr fiir
die Lautsprecher threm Eingang zugefiihrt werden kann.

Zu oft wird Belastbarkeit und
Lautstirke miteinander verwech-
selt. Wir haben eben gesehen, dafy
die Lautstirke nur von der ange-
legten Leistung und dem Nenn-

_schalldruckpegel abhingt.

s bleibt noch zu erlautern, wel-
cher Wert nicht Giberschritten wer-
den darf, um den Qualitiaten der
Lautsprecher Rechnung zu tra-

Agen,
\\ Lﬁuxsprechersysteme haben be-

gliche Membranen. Ihre Bewe-
gung wird durch eine Spule er-

. z@ﬁgt durch welche ein Strom
.eflieft, und zwar nicht immer mit
C\"‘ gleicher Stirke, sondern in Ab-

hingigkeit von der Frequenz und
der Leistung mehr oder weniger
grof3.

Die sog. Schwingspule der Tief-
ton-Lautsprecher ist grofier als
die fiir die Hochtoner. Die fiir die
grofie Spule zuldssige Strommen-

Iﬁe ist also hoher. Es handelt sich

abei einfach um ein thermisches
Problem. In unserer Analyse der
Appassionata haben wir festge-
stellt, daf} das allgemeine Klang-
volumen je nach Hohen und Tie-
fen sehr unterschiedlich sein
kann. Das Verhiltnis kann von 1
bis 1.000 gehen.
Diese Tatsachen wurden bei der
Erstellung der Norm DIN 45 573
beriicksichtigt.

S nge e

Die Kurve stellt das Frequenz-
spektrum dar, das man einer Laut-

sprecherbox 3 Stunden lang ohne
Beschidigung zufithren koénnen
mufl. Die Modulation wird dem
Test eine Minute lang angelegt
und dann zweiMinuten lang unter-
brochen.

Instrumentalmusik

Die Kurve entspricht dem Spek-
trum der Instumentalmusik. Eine
derartige Modulation kann also
ohne Unterbrechung an ihre Laut-
sprecherbox gelegt werden, je
nach dem Wert der zuldssigen
Dauerbelastbarkeit, die in den
technischen Daten angegeben ist.
Fiir die Spitze kann dieser Wert
bei guten Geriten mit 3 multi-
pliziert werden.

Elektronische Musik

Nehmen wir an, dafl bei der Pop-
Musik sich Tiefen und Héhen in-
nerhalb eines Lautstirke-Verhilt-
nisses von 1 zu 2 bewegen.

Wenn Sie an ihre Lautsprecherbox
die vorgesehene Leistung legen,

wird ihrem Hochtoner die 100-
bis 500fache elektrische Leistung
zugefiihrt. Die Schwingspule wird
sich stark iiberhitzen. Der Laut-
sprecher wird innerhalb weniger
Minuten durchbrennen. Wenn Sie
derartige Musikaufnahmen horen
wollen, mufl die Belastbarkeit
Ihrer Lautsprecherboxen iiber der
Nennleistung des Verstirkers lie-
gen, es sei denn, Sie stellen Ihren
Verstarker nicht auf volle Laut-
starke ein.

Um auf unsere Sonate zuriickzu-
kommen, so haben wir im voran-
gehenden Kapitel einige Werte fiir
Leistungen und Lautstirken er-
mittelt.
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Nun kommen wir auf die erzielte
Lautstarke bei Stereowiedergabe
zu sprechen. In diesem Fall ha-
ben wir zwei Verstirker und zwei
Lautsprecherboxen. Die Lautstir-
ke ist also doppelt so grof3. Einem
Leistungsvergleich von 2 ent-
spricht ein Wert von 3 dB.

Beispiel: Nehmen wir an, daff die
drei folgenden Falle vorliegen:

a. Wir besitzen einen Verstarker
und mochten dazu eine Lautspre-
cherbox kaufen (Daten des Verstar-
kers: Nennleistung 35 Watt, 90
Watt Spitzenleistung).

b. Wir haben uns fiir eine Lautspre-
cherbox entschieden (Dauerbelast-
barkeit 100 Watt, 250 Watt Spit-
zenbelastbarkeit, Nennschalldruck-
pegel 83 dB fir 1 Watt in 1 Meter
Abstand).

c. Die gleiche Lage fiir eine andere
Lautsprecherbox mit 30 Watt Dau-
erbelastbarkeit, 90 Watt Spitzenbe-
lastbarkeit und 96 dB Nennschall-
druckpegel. Kommen wir auf unse-
re Skala Leistungsverhdltnis und dB
zuriick.

a. Verstarker 35 Watt Nennleistung
und 90 Watt Spitzenleistung. Wir
suchen nun die bei einem Watt
Leistung erreichte Lautstarke:

Dem Verhdltnis 90 entspricht 19,5
dB.

115 — 19,5 = 95,5 Watt fiir 1 Watt
Also in Stereo:

95,5 —3=92,5dB.
Wir brauchen eine Lautsprecherbox
mit 92,5 dB Nennschalldruckpegel
und 90 Watt Spitzenbelastbarkeit,
also ca. 30 Watt zuldssige Dauerbe-
lastbarkeit.
Diese 30 Watt ergeben bei 92,5 dB
Nennschalldruckpegel
1 Watt fir 92,5 dB
30 »15dB

92,5+ 15 + 3 (Stereo) = 110,5 dB.
Wir erreichen eine Lautstirke von
110,5 dB. Dies liegt weit iiber der
vom Klavier geforderten Lautstarke.
In dynamischer Hinsicht ergeben sich
also keinerlei Probleme. Die anderen
Daten bleiben noch nachzupriifen.
b. Lautsprecherbox:
Nennschalldruckpegel 83 dB, Dauer-
belastbarkeit 100 Watt, Spitzenbelast-
barkeit 250 Watt.

Welcher Verstarker wird benotigt ?

1 Watt fiir 83 dB + 3 = 86 dB.

115 — 86 = 29 dB (um die Spitze der
Fortissime reproduzieren zu konnen).
29 dB > 794 als Leistungsverhdltnis.
Unser Verstarker muf also 794 Watt
Spitzenleistung aufbringen.

Die Lautsprecherbox ist mit 250 Watt
belastbar. Das ist also keine Losung.
Sie sehen hier, daff eine Lautsprecher-
box, die von vielen als gut betrachtet
wird, da sie eine “‘sehr starke Leistung
besitzt**, in Wirklichkeit fiir eine echte
HiFi-Wiedergabe nicht geeignet ist.

c. Lautsprecherbox:
Nennschalldruckpegel 95 dB, 30 Watt
Dauerbelastbarkeit und 90 Watt Spit
zenleistung.

115 — 98 =17 dB.
17 dB -» 50 als Leistungsverhaltnis.
Es werden also 50 Watt Spitzenlei-
stung benotigt. Unsere Lautsprecher-
box ist bis zu 90 Watt in der Spitze
belastbar, bietet also sogar noch eine
Reserve.
1 Watt fir 95 dB + 3 = 98 dB
103 — 98 =5dB
5 dB - 3,16 als Leistungsverhaltnis. |

1 Watt fiir 95 dB + 3 (Stereo) = 98 dB. P

>
Es werden 3,16 Watt Nennleistur%q‘ @\

fiir die ff bendtigt.

Ein guter Verstirker mit 80 Watt Spit- 6&“ C

zenleistung und 30 Watt Nennleistun{(
wiirde also vollkommen ausreiche
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Zusammenfassung:

Die notwendige Spitzenbelastbar-
keit der
nach der Verstarkerleistung z
bestimmen. Vor allem muf} der
Nennschalldruckpegel der Laut-
sprecherbox bekannt sein, und
nach ihr ist festzustellen, ob die
Kombination = Verstarker/Laut-
sprecherboxen die fiir Spitzen-
und Dauerbelastbarkeit gewiinsch-
te Lautstirke erzeugen kann.

Eine Lautsprecherbox von 200
Watt ist nicht unbedingt leistungs-
fihiger als eine andere von 20 Watt.
Nur die Kombination Verstarker-
Lautsprecherbox, deren Nenn-
schalldruckpegel bekannt ist,
zahlt. Fir die Pop-Musik miissen
wesentlich hohere Dauerbelast-
barkeiten gewihlt werden, wenn
vermieden werden soll, daB} die
Hoch- und Mitteltoner beschadigt
bzw. zerstort werden.

Lautsprecherbox istl

Wahl der Verstirkerleistung

Wir werden hier nur von der Wahl der Verstirkerleistung sprechen. In
Wirklichkeit gibt es nur gute oder schlechte Verstirker, ganz gleich, wie-
viel sie kosten. Die wesentlichsten Preisunterschiede liegen in der Hohe
der Ausgangsleistung und gewissen, oft iiberfliissigem Bedienungskomfort.

Es verdient festgehalten zu wer-
den:
1. Was die Leistung einer HiFi-

ﬁnlage kennzeichnet, ist deren

ustische Leistung.
2. Die Leistung der Anlage kann
nicht nur an der Leistung des Ver-
stirkers gemessen werden. Erst
4n Verbindung mit dem Wirkungs-

<
&@\\ gradiist eine Aussage moglich.

o S

@)&Die Dauerbelastbarkeit einer
Lapgsprecherbox ist nicht mit
.dey” akustischen Leistung zu ver-

'b%‘%’}vechseln, die sie erzeugen kann.

Nehmen wir an, dafl ein Verstar-
ker folgende Kenndaten besitzt:
Nennleistung 50 Watt, Spitzenlei-
stung 150 Watt, Sdttigungsleistung
140 Watt. Wir finden hier einen
neuen Begriff: die Sattigungslei-
stung, die anders als die Spitzen-

‘istung eine Dauerleistung dar-

stellt. Dies ist die Leistung, ab
welcher sich der Verstarker sittigt,
d.h. begrenzt. Das Gleichgewicht
des Originalspektrums in seinen
verschiedenen Frequenzberei-
chen ist nicht mehr gewahrt. Das
Originalverhiltnis Tiefen zu Ho6-
hen besteht nicht mehr, die Laut-
sprecher fiir die Mittellagen und
Hohen erhalten eine viel zu hohe
Leistung, sie konnen beschidigt
werden. Aus der Problemstellung
ergibt sich also eine Wahl. Und
auch hier miissen Sie die Gesamt-
heit der technischen Daten be-
riicksichtigen.

Sie laufen Gefahr, Ihren Verstirker
zu sdttigen, Sie mochten problemlos
die Lautstarke einstellen, die Sie
interessiert, ohne Gefahr fiir Ihre
Lautsprecher. Die Beziehung zwi-
schen der Nennleistung des Ver-
starkers und der zuldssigen Belast-
barkeit der Lautsprecherboxen muf
3 betragen. D.h., daf8 Sie fiir einen
20 Watt-Verstirker Lautsprecher-
boxen von 60 Watt bendétigen.

b. Sie mochten klassische Musik ho-
ren und wissen, dafi Sie Ihren Ver-
starker nicht sattigen werden. In die-
sem Fall ist es durchaus maoglich, ei-
nen Verstarker und Lautsprecher-
boxen mit der gleichen Leistung
bzw. Belastbarkeit zu verwenden.

c. Sie mochten die Dynamik voll
ausspielen. Jeder Paukenschlag, jedes
Fortissimo muf fiir Sie ohne jegli-
che Einbufe eingehalten werden,
wollen Sie eine Reproduktion natur-
getreu erleben. Sie konnen einen
leistungstirkeren Verstarker wihlen
als Ihre Lautsprecherboxen. Jede
Spitze wird problemlos verarbeitet.
Aber hiiten Sie sich vor Demonstra-
tionen von Pop-Musik (oder vor al-
len Aufzeichnungen, die von Ton-
mischeinrichtungen oder rein elek-
tronisch hergestellt wurden). Wenn
die Hohen auf dem gleichen Pegel
liegen wie die Tiefen, und wenn sie
an der Grenze der zuldssigen Be-
lastbarkeit angelangt sind, dann be-
steht grofle Gefahr, daf der Hoch-
toner der Beanspruchung nicht
standhalt.

Beispiele fiir mogliche Kombinatio-
nen )

a. Verwendung des Verstarkers ohne
Vorsichtsmafinahme.

In diesem Stadium der Untersu-
chung der technischen Daten
mochten wir an unser Vorwort
erinnern: alle Kennkurven hingen
miteinander zusammen. Eine
Lautsprecherbox muf} eine gute
Schalldruckkurve besitzen, um die
Gesamtheit des Tonspektrums re-
produzieren zu konnen (Tonleiter
und Obertone), eine moglichst ge-
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geringe Richtwirkung, damit man
die Wiedergabe an mehreren Stel-
len des Raumes anhoren kann,
eine ausreichende Belastbarkeit,
einen entsprechenden Wirkungs-
grad (Nennschalldruckpegel), um
je nach Verstirkertyp den Schall-
druck wiederzugeben, der den

aufgezeichneten  Instrumenten
und vor allem ihrer Dynamik ent-
spricht. Sie stellen damit sofort
fest, dal Lautsprecherboxen mit
mindestens 90 dB Nennschall-
druckpegel eine zwingende Not-
wendigkeit sind.

Berechnung der erforderlichen Verstirkerleistung in Stereo,
um einen normalen Schalldruck von 103 dB und 115 dB
Schalldruck fiir die Spitzenleistung zu erreichen.

stand ist grof.

Wenn Sie Lautsprecherboxen pa-
rallel schalten wollen, ist unter
Anwendung der nachstehenden
Formel zu verfahren:

QP S
R Rl R

R = Gesamtimpedanz

R1 = Impedanz der ersten Laut-
sprecherbox

_aR?2 = Impedanz der zweiten Laut-

’ recherbox.
Nenn- Nennleistung des Spitzenleistung
Schalldruckpegel Verstirkers pro des Verstirkers
(fiir 1 Watt in 1 Mtr. Kanal, pro Kanal,
Abstand, in dB) in Watt in Watt
>$
<
,@\\ P,
95 17 50 & (O
; problemlose o
& - 92 35 100 Zone 2 ‘Qé A\\fb’b A \,\c
£ 50 90 55 160 S AR,
E (=) M T\\, o & N%'
% T‘:i: 88 85 250 Grenzzone © \\x CJ\‘
E o ; 86 130 400 T - Sx
gx= | 83 264 800 -
£%. | 80 500 1600
5 S 76 1300 3900 unméglich
B 73 2500 7500
70 5000 15000
Impedanz

Die Impedanz in einem Wechselstromkreis entspricht dem Widerstand
in einem Gleichstromkreis. Hier haben wir es mit einem Wechselstrom

verdnderlicher Frequenz zu tun.

Die Impedanz dndert sich mit der
Frequenz.

Die Nennimpedanz einer Laut-
sprecherbox ist ihre Mindestimpe-
danz. Es seien hier zwei wichtige
Punkte vermerkt:

1. Die Lastimpedanz des Verstar-
kers mufl ebenso grofi oder klei-
ner als die der Lautsprecherboxen
sein.

2. Es diirfen nie mehrere Laut-
sprecher nacheinander geschaltet
werden.
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Der innere Widerstand des Ver-
starkers ist normalerweise gering,
um den Lautsprecher zu diamp-
fen (dimpfen: Eigenschwingun-
gen der Membran verhindern).

Wenn Sie zweiLautsprecherboxen
hintereinander schalten, erhéhen
Sie den Widerstand. Die Eigen-
schwingungen werden ebenfalls
vermehrt. Das gleiche Problem tritt
auf, wenn die Anschluikabel zu
lang oder zu diinn sind. Ihr Wider-

Beispiel: Ein Verstiarker besitzt eine
Nennimpedanz von 4 §2.

Wir mdochten, daf er auf jedem Ka-
nal 2 parallel geschaltete Lautspre-
cherboxen von je 8 {2 ansteuert.
Die fir diese beiden Lautsprecher-
boxen erzielte Impedanz wird be-
tragen:

1 1 ] 1

— e —
R 8 8 4

Daher: R =4 (2

Man kann diese Schaltung vor-
nehmen, ohne daf man Gefahr
lauft, die Endstufe des Verstar-
kers zu zerstoren. In der Tat ist
die fir den Verstarker gegebene
Lastimpedanz gleich mit der des an-
gesteuerten Systems.

Impulsverarbeitung

Die Impulsverarbeitung ist die Fihigkeit einer Lautsprecherbox, ein
plotzlich auftretendes kurzes Signal ohne es zu verformen und ohne
emn Ausschwinggerdusch zu erzeugen, wiederzugeben.

In unserem Beispiel ist das der
Augenblick des Aufschlagens der
Himmer auf die Saiten.

Leider gibt es zur Zeit keine Nor-
men, welche diese Fihigkeit und
das Ausschwingverhalten zahlen-
miflig bewerten. Aufierdem stell-

te sich heraus, dal Messungen mit
dem Oszilloskop nicht empfind-
lich genug sind, um diese Quali-
titen zu bestimmen. Das Ohr er-
wies sich gegeniiber den meisten
MeBinstrumenten als wesentlich
empfindlicher fiir diese feinen Nu-
ancen.
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Anordnung der Lautsprecherboxen

Die Anordnung der Lautsprecherboxen ist ganz besonders wichtig. Von
thr hingt IThr Horerlebnis und die Gesamt-Wiedergabequalitit ab. Es
niitzt nichts, Lautsprecherboxen ausgezeichneter Qualitit zu besitzen,
wenn die Qualitat durch Fehler beeintrichtigt wird, die leicht zu vermei-

den sind.

Der Stereoeffekt

Er wird durch Wiedergabe von
zwei Modulationen erzielt, die
iiber zwei Mikrofone aufgenom-
men werden. Diese beiden Mikro-
fone trennen das Klanggeschehen
in zwei unterschiedliche Signale
auf, die so exakt wie moglich iiber
zwei getrennte Kanile wiederzu-
geben sind.

Die Stereophonie entspricht fiir
das Gehor der Stereoskopie fiir
das Auge. Wenn man zwei Bilder
durch ein Stereoskop betrachtet,
wird das Bild plastisch. Das glei-
che gilt fur die Stereophonie. Die
Tone werden von links und rechts
aber auch in Tiefen wiedergege-
ben. Und das ist wesentlich.
Ihrem linken Kanal entspricht
das linke Mikrofon, und umge-
kehrt. (Es sei hier vermerkt, dafl
mit links die Lautsprecherbox ge-
meint ist, die sich auf Ihrer lin-
ken Seite befindet, wenn Sie sie
ansehen).

Im allgemeinen ist zu vermeiden,
die Lautsprecherboxen wie folgt
aufzustellen:

— direkt in den Ecken des Rau-
mes, da ein Ansteigen der tiefen
Frequenzen die Folge sein kann.
— in gleicher Ausrichtung; sie soll-
ten auf den Horpunkt zu ausge-
richtet sein,

— an der Wand. Die ideale Posi-
tion setzt mindestens einen Me-
ter Abstand von simtlichen Win-
den voraus.
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Auflerdem ist darauf zu achten:
— daf} sich der Horer in einer En
fernung befindet, die etwa einein-
halbmal so grof3 ist wie der Ab-
stand zwischen den beiden Laut-
sprecherboxen.

In diesem Fall finden Sie den ge-
nauen Platz eines jeden Instru-
mentes des Orchesters wieder, so-
wohl in der Richtung rechts-links
als auch in der Tiefe, was das«&€-

(\'&‘

fiihl einerganz auBergewohnlichen sl

Unmittelbarkeit vermittelt. % ol
e O
Sk
LRy
Co o ——bd
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|
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|
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— daf} die Lautsprecherboxen so
aufgestellt werden, daf} die Tone
im Raum in Lingsrichtung ausge-
strahlt werden,

— daf} die Lautsprecherboxen in
einer Hohe von ca. 40 bis 50 cm
iiber dem Boden placiert werden,
damit der Schall so direkt wie
moglich an Thr Ohr gelangt. Die-
se Anordnung mildert auch be-
stimmte Raumresonanzen, die
durch Bodenreflexionen hervorge-
rufen werden konnen,

— daf} nicht nur architektonisch-
asthetische Kriterien beriicksich-
tigt werden, sondern die ideale
Position durch mehrere Versuche
ermittelt wird,
— TIhr Plattenspieler nicht in glei-
cher Flucht mit Ihren Lautspre-
cherboxen aufgestellt ist. Der da-
bei entstehende Larsen-Effekt
wirkt sich auf die Hérqualitit aus.
AufBlerdem sollte der Standort
eine sehr stabile, horizontale Ebe-
ne sein.
In allen Fillen sollten Sie sich da-
iber im klaren sein, dafl Ihr
“aum die Lautsprecherbox beein-

fluBBt. Sie sollten deshalb all die-

se kleinen Hinweise beachten.

e
N /1
|

=

Plattenspieler

Servosteuerung

Wie wir gesehen haben, ist es nicht einfach, die optimale Kombination
Vorverstirker/Leistungsverstirker/Lautsprecherbox zu finden. Neben
n Qualititsmerkmalen kann sich ein Fehler in der Beurteilung des

verheerend auswirken.

Es gibt auch noch andere Proble-
me. Bei einem Dreiweg-System
filhrt ein passiver Filter (die sog.
Frequenzweiche), der in der Laut-
sprecherbox eingebaut ist, die
entsprechenden Frequenzen je-
dem der drei Lautsprechersyste-
me zu. Daraus konnen sich gewis-
se Schwierigkeiten bei den Uber-
gangsfrequenzen ergeben. Das ist
ein erster Punkt.

Im Kapitel Impedanz haben wir
darauf hingewiesen, daf} sich die
Impedanz mit der Frequenz &n-
dert. Es ist also schwierig, eine
Frequenzweiche mit konstanten
Werten zu planen, die bei differ-
ierenden Impedanzen arbeiten

%rkungsgrades der Lautsprecherbox oder der Leistung des Verstirkers

soll. Die Impedanz schwankt
nicht nur im Rahmen der gesam-
ten  Lautsprecherkombination,
sondern auch bezogen auf die ein-
zelnen Lautsprechersysteme. Da-
zu kommen die erheblichen Fre-
quenzunterschiede in den Hohen
und Tiefen.

Cabasse hat schon 1958 Lautspre-
cherboxen entwickelt, bei denen
jedes Lautsprechersystem direkt
iiber einen eigenen Verstirker ver-
sorgt wird.

Im Prinzip einfach, in der Praxis
Jedoch auerordentlich diffizil.
Die Programm-Signale werden ei-
nem Vorverstirker zugefiihrt,
dem ein elektronischer Filter
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nachgeschaltet ist. Dieser ist im-
pedanzunabhingig und kann ge-
nau bei einer festgelegten Uber-
gangsfrequenz trennen. Der Fil-
ter wird den Frequenzbereich in
drei Bereiche aufteilen (im Falle
unserer drei Kanile). Jeder die-
ser Teilbereiche wird nun den 3
Verstarkern zugefiihrt.

Die Vorziige einer derartigen Kon-
zeption liegen auf der Hand. Die

elektronische Anpassung und je-
der Verstarker konnen individuell
in Abhingigkeit zum zugeordne-
ten Lautsprechersystem und der
Lautsprecherbox eingepegelt wer-
den. Jede Verstirker/Lautspre-
cher-Einheit arbeitet im Bereich
seiner optimalen Eigenschaften.

Blockschaltbilder
Passives und aktives System

@

Ein Lautsprecher besteht, wie
wir gesehen haben, aus einer von
einem Antriebssystem bewegten
Membran. Dieses Antriebssystem
besteht aus einem Magneten und
einer Spule, durch welche ein
vom Verstirker erzeugter Strom
flieB3t.

Denken wir an eine Trommel:
durch Anschlagen der Membran
wird ein Ton erzeugt, der immer
nahezu gleich klingt: er liegt im
Bereich Schwingungsfrequenz der
Trommel. Auch im Lautsprecher
ibt es eine sogenannte Resonanz-
requenz. Wenn diese eine nicht
definierte Frequenz in dem vom
Lautsprecher  reproduzierbaren
.Frequenzbereich ist, wird sie Ver-

\\‘:}fals hungen nach sich ziehen. Die-

™ esonanzfrequenz wurde da-

N\ Tum so tief wie moglich gewihlt,

dédtlich unterhalb des vom Sy-
\Qtem reprodu21erbaren Frequenz-

\'\ " bereiches (in gewissen Lautspre-

Lautsprecherbox
—ﬂlHéhen
Programm- Vor- . Mittlere
quelle verstarker Verstirker Tone ,c}
£ o
3 & ao®
- o cf
5 T iefeh\) &
E O 4
g o
= L Qx
™ ‘2&
1. Passives System
[
i Lautsprecheranlage
: Ver- Hoch- .
ﬁ starker N toner
B a— :
I . Programm- Vor- E'lseck}:;) Ver- Mittel-
i quelle verstarker Fll lear starker toner
L| Ver- Tief-
starker toner {

2. Aktives System mit getrennten
Verstirkern

(1958) waren die Verstiarker mit

Rohren bestiickt und die Verstar-
ker/Filter-Einheit war aufierhalb
der Lautsprecherbox angebracht.
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Heute werden die Servo-Lautspre-
cheranlagen von Cabasse mit in-
tegrierten Verstirkern hoher Lei-
stung bestiickt).

Der weitere Vorteil eines aktiven
Systems ist die Maoglichkeit der
Servosteuerung des Tieftoners.

cherboxen ist die Resonanzfre-
quenz zu hoch; daraus ergibt sich
dann ein sogenanntes ‘‘Fafige-
rausch®, von dem wir im Kapitel
Klangfarben sprachen).

Ein Lautsprecher darf also nur
die Tone wiedergeben, mit deren

QOdulation er angesteuert wird.

as ist theoretisch. Es ist sicher,
daB Storfrequenzen vorhanden
sind und mogen sie auch noch so
klein sein. Auflerdem ist zu wis-
sen, daB3 die Tiefenfrequenzen
ohnehin sehr schwierig wiederzu-
geben sind. Aufgabe der Servo-
steuerung ist es, diese Fehler zu
korrigieren.

Auf der Membran ist eine Art
Fiihler angebracht, der die even-
tuell auftretenden unkontrollier-
ten Membranbewegungen ertastet
und die Daten dem Elektronikfil-
ter zufiihrt. Augenblicklich ver-
gleicht der Filter das vom Verstar-
ker abgegebene Signal mit der da-
raus entstandenen Membranbewe-
gung. Er korrigiert den Verstirker
und damit die Membranbewe-

gung. Das Ergebnis: starke Redu-

zierung des Klirrgrades und ein
besserer Frequenzgang im unte-
ren Frequenzbereich. Bei den ser-
vogesteuerten -Lautsprecher-
boxen von Cabasse wird eine ech-
te elektroakustische Servosteue-
rung angewendet, deren Vorziige
im Abtasten der augenblicklichen
Geschwindigkeit und der Be-
schleunigung der Membran liegen.
Diese Methode ist das Forschungs-
ergebnis der Cabasse - Labora-
torien.

Das Prinzip

Das vom Lautsprecher abgestrahl-
te akustische Signal ist in Wirk-
lichkeit nicht als treues Abbild
des an den Verstirker gelegten
elektrischen Signals zu betrach-
ten. Die passiven Filter (Fre-
quenzweichen) und die eigentli-
che Konzeption des Lautspre-
chersystems fithren zu zahlrei-
chen Verinderungen. Diese wer-
den in den Berechnungen durch
»Ubertragungseigenschaften“ wie-
dergegeben. Andererseits gehen
Storsignale dem Signal unmittel-
bar voraus. Ihre Einfliisse gehen
in die Berechnungen in Form von
Ausgangs-Ubertragungsbedingun-
gen ein.

Einige dieser Einfliisse sind sehr
deutlich ausgepragt: Tragheit der
beweglichen Teile (Membran +
Schwingspule + Aufhingung)
(Beeintrichtigung der Ubertra-
gung), zu schwach gedimpfte Re-
sonanzen (Beeinflussung und Ver-
falschung der benachbarten Fre-
quenzen).

Die Kenntnis dieser Parameter ge-
stattet es, ihre negativen Einflis-
se zu reduzieren. Thre Korrektur
ist bei Passiv-Boxen nur in gewis-
sem Umfang moglich.

Dagegen ist es bei aktiven Laut-
sprechersystemen moglich, diese
Parameter auszugleichen. Die L6-
sung ist ein Servosystem.
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Mogliche Losungen:

1. Geschwindigkeit: man verwen-
det ein zur Geschwindigkeit
proportionales Signal.

2. Beschleunigung: man unter-
sucht die Beschleunigung der
Membran.

3. Geschwindigkeit und Beschleu-
nigung: das Signal ist die Sum-
me der beiden vorangehenden.

4. Akustik: das scheint ideal. In
der Praxis machen die Phasen-
drehungen eines derartigen Sy-
stems zwischen Lautsprecher
und Mikrofon diese Losung un-
moglich.

Im Fall der Geschwindigkeit wird
im allgemeinen nur die Briicken-
schaltung verwendet. Sie besitzt
einen wesentlichen Nachteil: der
Lautsprecher wird nur innerhalb
eines sehr schmalen Bereichs
wirksam gesteuert. Dieser Be-
reich liegt in unmittelbarer Nach-
barschaft der Resonanzfrequenz,
die, wie bekannt, sehr tief liegt.
Man kann also in diesem Fall nur
benachbarte Frequenzen korrigie-
ren. Aber welche Losung gibt es
dariiber hinaus? Man koénnte die
Resonanzfrequenz anheben, was
aber dann wiederum zu einem
Wiedergabeverlust der Frequen-
zen fiihrt, die unterhalb dieser Re-
sonanzfrequenz liegen. Man kénn-
te auch einen sehr Jleistungsstar-
ken Verstarker fiir den Tieftoner
verwenden, die dabei entstehen-
de grofie Verzerrung wiirde die
Vorteile des Systems jedoch wie-
der zunichte machen. Eine Kor-
rektur der sehr niedrigen Fre-
quenzen fiir die Geschwindig-
keitssteuerung ist jedoch unab-
dingbar.

Im Fall einer reinen Steuerung
der Membran-Beschleunigung ist
der Abtaster auf dem Membran
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montiert. Form und Montage
sind sorgfiltig ausgefiihrt, um die
Eigenqualititen des Lautsprecher-
systems nicht zu beeintrichtigen.
Der Lautsprecher wird abgein-
dert, um seine Funktion iiber sei-
nen Frequenzbereich hinaus zu
vergroBern. So entspricht das er-
tastete Signal exakt der Beschleu-
nigung der ganzen Membran. Das
Signal wird dann in den Korrek-
turkreisen so aufbereitet, daf} da-
mit gute Ubertragungseigenschaf-
ten gewahrleistet sind.

Diese Servosteuerung kann im ge-.

samten Ubertragungsbereich des
Lautsprechersystems eingesetzt
werden.

kungsfaktor im sehr tiefen Fre-
quenzbereich, der vom Servosteu-
erungssystem gefordert wird, ist
diese Stabilitat unentbehrlich.

Letzten Endes gibt es also mehre-
re mogliche Systeme. Die meisten
haben erhebliche Nachteile, der

grofite darunter ist die sehr
schwierige Justage.

Die Cabasse-Servosteuerung ist
nicht mit den einfachen Briicken-
schaltungen zu verwechseln, deren
wesentliche Fehler aufgezeigt
wurden.

A
@\\c O
Wenn man die Servosteuerung «° \Q&
der Beschleunigung mit der Ge- «esb (4 °
schwindigkeitsservosteuerung -‘6‘ \Q\{‘\ Bi‘()dllktl()ll
: K\

kombiniert, verwendet man

erste Signal in Riickkopplu@ in\;@* . C\,)Gf’und MeﬁmethOden

oberen Teil des Frequenzbergi-

ches, und das zweite im besonders ‘2;8*/ b .
kriti;chen unteren Bereich. €1
Cabasse-Lautsprecherboxen

Was den elektronischen Teil be-
trifft, so sind die Lautsprecher-
boxen der Serie “VTA‘‘ mit di-

rekt gekoppelten Leistungsvep

stairkern ausgeriistet  (also a
Gleichspannungsverstirker ausge-
legt), die die Schwingspulen der
Lautsprecher kondensatorlos an-
steuern. Das ist fiir jeden ange-
steuerten Lautsprecher unbedingt
notwendig. Auch fir die Mittel-
und Hochtonbereiche ergeben
sich Vorteile, da die Dampfung
bei niedrigen Frequenzen verbes-
sert und Zwischenmodulationser-
scheinungen reduziert werden.

Der Elektronikfilter ist mit
rauscharmen integrierten Schal-
tungen ausgeriistet, die sorgfiltig
selektiert wurden, um eine ein-
wandfreie Stabilitit im Dauer-
betrieb zu garantieren. Beriick-
sichtigt man den grofien Verstir-

Produktion

Qz’e vorangehenden Seiten haben Ihnen das Ziel des Cabasse-Teams vor

Augen gefiihrt: Herstellung von Spitzenprodukten.

Die Mittel ?

— Zwei schalltote Riaume. Einer
davon ist mit 2000 Kubikmeter
der grofite in der Welt, der fiir
Forschungen auf dem Gebiet der
High Fidelity verwendet wird.
Schalltote Rdaume mit kleineren
Abmessungen gestatten keine
Messungen bei tiefen Frequen-
zen, ermdoglichen es also nicht,
fir diesen in einer naturgetreuen
Wiedergabe so wichtigen Fre-
quenzbereich zu arbeiten und ent-
sprechende Erkenntnisse zu be-
kommen.

— In Verbindung mit dem schall-

toten Raum eine besonders auf-
wendige Meflausriistung, teilweise
von den Cabasse-Spezialisten ent-
wickelt und gebaut und dafiir be-
stimmt, sowohl iiber Oszillogra-
phen als auch Pegelschreiber Fre-
quenz-, Impedanz-, Verzerrungs-,
Nachhall- und Phasenkurven auf-
zuzeichnen.

— Ingenieure, die sich ausschlief3-
lich der Forschung widmen, ohne
vorherige Zieleingrenzung sich ei-
nes wissenschaftlichen Computers
bedienen, der mit einem automa-
tischen Zeichentisch gekoppelt ist.
— Eine Tonvergleichsmethode,
Anwendung des konkreten Bei-
spiels, das wir im ersten Kapitel
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beschrieben haben. Es ist unent-
behrlich, Messungen durchzufiih-
ren, ein gutes Gehor ist aber glei-
chermafien wichtig. Leider haben
Hortests aufgrund des geringen
Gediachtnisses des Ohres nur Wert
bei einem direkten Vergleich mit
einer Bezugsquelle. Um z.B. zu
wissen, ob eine Lautsprecherbox
den Klang einer Geige gut repro-
duziert, muf} ein Geiger direkt ab-
wechselnd mit der Lautsprecher-
box spielen, wobei diese die vor-
her aufgenommene Geige wieder-
geben muf. Jede andere Methode
ist subjektiv und es gibt zuviel
veranderliche Grof3en, um sich auf
sie verlassen zu konnen. Eine
peinlich genaue, langwierige Ar-
beit. Diese Methode wird verwen-
det, um jede neue ,Verbesserung*
durch das Cabasse-Labor nachzu-
prifen. Diese ,,Tests auf Herz und
Nieren‘ gestatten es oft, Theo-
rien oder abstrakte Rechnungen
in Frage zu stellen, welche Aus-
gangspunkt dieser Verbesserun-
gen waren.

— Ein Herstellungspotential mit
doppeltem Ziel: einerseits eine
Prazision, die weit tiber der der
Uhrenindustrie liegt, andererseits
fiir gewisse Teile wie die Antriebs-
elemente eine Robustheit, die zu
einer Tradition geworden ist. So
wird bei den Magneten mit Hilfe
von Priiszions-Mefinstrumenten
jedes geschmiedete Rohteil ge-
dreht, gemessen und auf 1/100
Millimeter Toleranz gefertigt.

Es sei ganz besonders darauf hin-
gewiesen, dafy Cabasse seine Laut-
sprecher vom Anfang bis zum
Ende eigenstindig entwickelt
und produziert.

Dieser Hersteller ist wahrschein-
lich der einzige, der ohne Aus-
nahme eigene Werkstitten fir die
Gehiduseproduktion, der Verstar-
ker und Servosysteme, Elektro-
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- lyse fur die Verchromung sowie

Cadmierung und Eloxierung be-
sitzt. Dies gilt besonders fiir die
Lautsprechersysteme mit den
Magnetisierungswerkstatten  fiir
Magnete und deren Montage.
Eine Qualititskontrolle in allen
Stufen, die bis zum Aufzeichnen
der Kurven einer jeden Lautspre-
cherbox geht, erlaubt es Cabasse,
eine auflergewohnliche Garantie
zu geben.

Und die Ergebnisse ? .

— Eine Cabasse-Qualitit die zur
Legende geworden ist. Man ist
tiberrascht tber das Aussehen
eines Tieftoners. Zunichst sein
Gewicht: Das Antriebselement
allein wiegt iiber 12 kg. Wenn man

sich bewufit wird, dal ein sol‘\'o

cher Lautsprecher komple f0n

den Cabasse-Werken ge ‘tig&&\“‘

wird, bis zum Magneten, der_sg
gar selbst verchromt wird, so k%nn
man sicher sein, daBl nichts dem
Zufall tiberlassen bleibt und daf}
das Betreben nach Qualitit vor
allen anderen finanziellen oder
kommerziellen Betrachtungen

steht. ‘

— Erfolge der Kalotten-Lautspre-
chersysteme und VTA-Lautspre-
cheranlagen (Aktiv-Boxenserie).
— Eine Fertigung von Lautspre-
cherboxen, die auch dann von
hochstem Konnen zeugt, wenn
man ins Detail geht. Auch die
kostengiinstigsten Boxen werden
mit der gleichen Sorgfalt gearbei-
tet und unterliegen den gleichen
Priifungen und Qualitatskontrol-
len.

— In einem Wort, Cabasse ist
nicht nur ein Stuck Industrie.

Cabasse ist der Erfolg eines Teams
von Handwerkern. Handwerk im
vornechmen Sinne des Wortes,
Meister dessen, was sie schaffen,
was ihr Markenzeichen tragt.
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Mefimethoden fiir
Lautsprecherboxen

Ubertragungsbereich
Alle Frequenzginge die von Cabasse
veroffentlicht werden, werden in unse-
rem schalltoten Raum mit einem Volu-
men von 2.000 m3 ermittelt, (auf die
Griinde dafiir kommen wir noch zu
sprechen). Um den Frequenzgang einer
Lautsprecherbox aufzuzeichnen, wird
diese im schalltoten Raum aufgestellt.
Ein sinusférmiges Signal wird an ihren
Eingang gelegt. Dieses Signal entspricht
einer elektrischen Leistung von 1 Watt
am Eingang, die Frequenz variiert zwi-
schen 20 und 20.000 Hz, Der von der
Lautsprecherbox abgegebene Schall-
druck wird von einem geeichten Mikro-
fon aufgenommen, das in 1 m Entfer-
nung in der 0°-Achse der Lautsprecher-
box aufgestellt wird. Das vom Mikro-
fon erzeugte elektrische Signal wird
iiber MeBverstirker geleitet und ge-
stattet die Aufzeichnung des Frequenz-
ganges der Lautsprecherbox. Diese Kur-
ve entspricht der Amplitude des von
der Lautsprecherbox in Abhidngigkeit
von der Frequenz abgegebenen Schall-
drucks.

Diese Amplitude wird in Dezibel ge-
essen. Man muf} sich beim Bewerten
doch vor moglichen Deutungsfehlern

hiiten. Wir werden darauf in den néch-

sten Abschnitten zuriickkommen. Fiir
die mit Kalotten-Systemen ausgeriiste-
ten Lautsprecherboxen geben wir den
«<Frequenzgang zusitzlich fiir 30° und

*{\e 450 _Einfallswinkel an, um damit zu

é?kumentieren, wie gleichmiBig die
hallabstrahlung verldauft. In der Tat

c\ ist&es einer der grofien Vorteile unse-

rexdKalotten-Systeme. Uber einen gro-
'xﬁén Abstrahlwinkel gesehen verlduft

gleichmafBig.
Zusammenfassung der Norm
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’as Gerdusch, das zur Messung der Be-
a

stbarkeit dient, weist bei jeder Fre-
quenz eine aus der obigen Kurve er-
sichtliche Amplitude auf.
Dieses Gerdusch erhilt man durch Fil-
terung eines Rosarauschens. Die Laut-
sprecherbox mufl die zugefiihrte Lei-
stung 300 Stunden ertragen konnen,
wobei das Signal eine Minute lang ange-
legt und zwei Minuten lang unterbro-
chen wird.
Die nach DIN angegebene Nennbelast-
barkeit bedarf eines Kommentares.
1. Die Zahlen, die die Nennbelastbar-
keit angeben, bedeuten nicht, dafi die
Lautsprecherbox diese Belastung bei
allen Frequenzen ertrigt, die dem von
der Norm definierten Bereich ent-
spricht und wihrend der von der glei-
chen Norm definierten Zeit.
2. Da diese Messung mit einem unre-
gelmissigen Rauschen vorgenommen
wird, ertrigt die Lautsprecherbox sehr
viel hohere Leistungsspitzen. So miissen
wir fiir Belastungsmessungen Verstar-
ker verwenden, die zwei bis dreimal
grofiere Leistungen abgeben, als die ge-
messene Nennbelastbarkeit.

Wenn Ihre Lautsprecherbox die ganze
Nennbelastbarkeit verarbeiten soll,
miissen Sie einen mindestens doppelt
so starken Verstirker verwenden, um
die Signalspitzen, d.h. die Dynamik,
nicht zu beschneiden.

3. Da andererseits die Belastbarkeit
mit einem genau definierten Rausch-
spektrum ermittelt wird (das einem
Musiksignal entspricht), ist zu beach-
ten, dafl bei Sattigung unseres Ver-
stirkers das Frequenzspektrum nicht
mehr das gleiche ist. In diesem Fall
werden die Lautsprecher in den Mit-
tel- und Hochtonlagen sehr viel gro-
Beren Leistungen ausgesetzt, als sie
von der Norm vorgesehen sind, woraus
sich die Gefahr einer Beschidigung der
Lautsprechersysteme ergibt. Wenn
man also Lautsprecherboxen mit Ge-
fahr einer Sittigung des Verstirkers
hoch belastenmochte, empfiehlt es sich,
einen Verstirker mit einer Leistung zu
verwenden, die unter der Nennbelast-
barkeit liegt, wenn eine Beschidigung
der Lautsprechersysteme sicher vermie-
den werden soll.

Bewertung der Kennkurve
einer Lautsprecherbox

Wir haben die Methoden aufgezeigt,
die dazu dienen, die Kenndaten unserer
Lautsprecherboxen zu beziffern. Je-
doch weisen wir darauf hin, dafl wir
nicht alle Daten einer Lautsprecherbox
angegeben haben und dafl die anderen
Messungen, welche von uns an den Laut-
sprecherboxen vorgenommen werden,
in einem Prospekt schwer zu beziffern
sind. Aufierdem entsprechen diese Mes-
sungen keiner priazisen Norm und sind
also zwecklos fiir den Vergleich mit Da-
ten der Boxen anderer Hersteller. Wir
haben es vorgezogen, die Daten zu ver-
offentlichen, die von anderen Herstel-
lern unter gleichen Normbedingungen
ebenfalls verdffentlicht werden kon-
nen. Wir werden nicht nur erldautern,
welche Interpretationsfehler bei der Be-
wertung von Daten einer Lautsprecher-
box gemacht werden kdnnen, sondern
auch die Griinde angeben, warum wir
gewisse Daten nicht veroffentlichen,
deren sich andere Hersteller bedienen.
Schalldruckkurven

Wir haben bereits ausgefiihrt, daB die
Frequenzginge in einem schalltoten
Raum aufgezeichnet werden. Wir ziehen
diese Losung im Gegensatz zu anderen
Herstellern vor, die ihre Lautsprecher-
boxen in einem reflexionsarmen Raum
oder im Echoraum aufzeichnen. Der
reflexionsarme Raum soll theoretisch
mit einem normalen Wohnzimmer ver-
gleichbar sein. Um aber vergleichbare
Messungen anstellen zu konnen, ist
man leider dazu gezwungen, einerseits
prazise Verhiltnisse in bezug auf die
Abmessungen dieses Raumes einzuhal-
ten und andererseits die Dimpfung mit
grofier Gewissenhaftigkeit zu untersu-
chen. Daher erhilt man letzten Endes
Mefbedingungen, die sich sehr stark
von denen eines normalen Wiedergabe-
raumes unterscheiden. Auflerdem be-
sitzt ein nachhallarmer Raum stets
Resonanzen. Daher ist es unmoglich,
Frequenzginge aufzuzeichnen, die mit
Sinussignalen ermittelt werden. Darum
werden die Kurven mit modulierten
Signalen mit einem mehr oder weniger
breiten Frequenzspektrum aufgezeich-
net, so daBl kleine moglicherweise
bestehende Storungen bei dieser
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Mefimethode nicht in Erscheinung
treten. Nun werden jedoch “Nachhall*
oder “Farbung‘* einer Lautspre-
cherbox hiufig durch kleine Fehler
bedingt, die im Frequenzgang einer
Lautsprecherbox zu finden sind.
Auflerdem ist es sehr schwer, Messun-
gen in einem echoarmen Raum nach-
zuvollziehen, da die Resonanzen im
Raum die Mefiergebnisse erheblich be-
einflussen, je nach dem Standort der
Lautsprecherbox und des Mikrofons.
Selbst die Abmessungen der Lautspre-
cherbox haben Einfluf.

Der Echoraum seinerseits hat mit ei-
nem normalen Raum nichts mehr zu
tun. Es handelt sich hier um einen Raum,
in dem die Tone total von den Winden
reflektiert werden. In diesem Fall be-
steht die Messung darin, Kurven aufzu-
zeichnen, die alle von der Lautsprecher-
box abgegebenen Tone beinhalten, was
in einem normalen Raum nicht ohne
weiteres moglich ist.

Der schalltote Raum ist genau das Ge-
genteil eines Echoraums. Er ist so aus-
gelegt, dafl kein Ton reflektiert wird,
da die Begrenzungsflichen sehr stark
dimpfend ausgelegt sind. So empfingt
das MefSmikrofon nur den Ton von der
Lautsprecherbox. Damit ein schalltoter
Raum bei tiefen Frequenzen sehr stark
diampfend wirkt, muf} er sehr grof} sein.
So braucht man, wenn man Messungen
bei 20 Hz vornehmen will, einen schall-
toten Raum von ca. 2.000 m3. AuBer-
dem bietet ein schalltoter Raum den
Vorteil, Messungen mit Sinussignalen
und Messungen der Verzerrungen und
des Nachhalls vorzunehmen. Diese Mes-
sungen sind in einem halbriickstrah-
lenden Raum unmoglich, da der Nach-
hall des Raumes selbst schon zu grof3
ist. Auflerdem besitzt ein derartiger
Raum Eigenresonanzen. Es ist daher
unmoglich, Verzerrungsmessungen vor-
zunehmen, da die Einflisse, die durch
den Raum selbst verursacht werden, zu
einer erheblichen Verschiebung der ver-
schiedenen Obertone fiihren wird. Die
einzige Messung, die in einem echofrei-
en Raum nicht gemacht werden kann,
ist die Messung, die dem gesamten von
einer Lautsprecherbox abgestrahlten
Schalldruck entspricht. Man erhilt ihn
jedoch, indem man Kurven bei ver-
schiedenen Einfallswinkeln aufzeich-
net, dann die Ergebnisse zusammen-
faBft und das mit dem Vorteil, die Ge-
samtmessung mit Sinussignalen vor-
nehmen zu kénnen.

Einer der grofien Vorteile des echofrei-
en Raumes ist es, Messungen wiederholt
durchfiihren zu kdnnen, weil der Stand-
ort der Lautsprecherbox und des Mi-
krofons im schalltoten Raum die Er-
gebnisse praktisch nicht beeinflusst.
Auflerdem sind alle im schalltoten
Raum vorgenommenen Messungen ver-
gleichbar und lassen sich auf die gleiche
Weise bewerten, was im echoarmen
Raum nicht der Fall ist. Voraussetzung
ist natiirlich, dal die Messungen unter
gleichen Bedingungen vorgenommen
werden.

Es wird damit deutlich, dafl nur ein
grofler echofreier Raum die Moglichkeit
bietet, derartige Untersuchungen exakt
durchzufiihren. Die Kosten eines sol-
chen schalltoten Raumes sind jedoch
so hoch, dal unserer Kenntnis nach
kein anderer Hersteller einen solchen
besitzt.

Wie bereits gesagt, werden unsere Kur-
ven mit Hilfe eines Generators ermittelt,
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dessen Frequenz von 20 bis 20.000 Hz
veranderlich ist. Das von den Verstir-
kern und den Mefimikrofonen iibertra-
gene Signal wird dann auf Papier auf-
gezeichnet. Bei dieser Aufzeichnung
konnen wieder Unterschiede auftreten.
Der Pegelschreiber ist ein mechanisches
System, dessen  Aufzeichnungsge-
schwindigkeit begrenzt ist. Um jedoch
alle Einzelheiten zu erhalten, ist die
Frequenz sehr langsam zu dndern, und
das Aufzeichnungssystem mufl so
schnell wie moglich sein. Auflerdem
mufl immer der gleiche Mef3bereich ver-
wendet werden, damit die Ergebnisse
vergleichbar sind.

Zulissige Belastbarkeit

Was die zuldssige Belastbarkeit einer
Lautsprecherbox betrifft, so ist es not-
wendig, neben dem eigentlichen Zah-
lenwert die Meflbedingungen zu ken-
nen, d.h. das Spektrum des Signals und
die Zeit, wihrend der die Lautsprecher-
box dieser Leistung ausgesetzt wurde.
Dies sind zwei unbedingt zu priifende
Bedingungen. Ob die Messungen im
echofreien Raum oder im echoarmen
Raum durchgefiihrt wurden, ist in die-
sem Fall nicht sehr wichtig, da das End-
ergebnis darin nicht beeinflusst wird.
Wirkungsgrad

Wir haben im ersten Teil gesehen, wj
der Wirkungsgrad beziffert wird. Es 1
moglich, den Wirkungsgrad einer Laut-
sprecherbox auch anders zu definieren.
— der Wirkungsgrad einer Lautsprecher-
box kann in % angegeben werden, d.h.
daf} das Verhiltnis eingespeister elektri-
scher Leistung zum abgegebenen Schall-
druck. Diese Art wird in HiFi-Bereich

praktisch nicht verwendet. {Gv’

— eine andere Art besteht darin, die < )
Leistung oder die Spannung anzugeben, > X\f‘\
die an den Eingang einer Lautsprechei\> \C

box zu legen ist, um einen besti n
Schalldruck zu erzeugen (z.B.
— Wir unsererseits messen fiir einﬁn-
gespeiste elektrische Leistung v 1
Watt den von der Lautsprecherbox ab-
gegebenen Schalldruck, z.B. 95 dB fiir
SLOOP, gemessen in 1 Meter Abstand
mit Mikrofon in der O%-Achse der Laut-
sprecherbox im schalltoten Raum.

ANDERE DATEN EINER
LAUTSPRECHERBOX

Die Daten, von denen wir oben gespro-
chen haben, sind unentbehrlich, um
die Qualitdt einer Lautsprecherbox zu
definieren, aber sie reichen nicht aus.
Wir nehmen an einer Lautsprecherbox
viele andere Messungen vor, um ihre
Qualitit zu beziffern, aber leider gibt
es noch keine international festgelegten
Mefvorschriften und schon gar keine
Methoden, um diese Ergebnisse zu be-
ziffern. So finden sie in bestimmten
Datenblattern Angaben bzw. Abbildun-
gen iiber Messungen des Ausschwing-
verhaltens. Diese Messungen werden na-
tiirlich auch von uns durchgefiihrt, sind
jedoch dann schwer zu deuten, wenn
nur fiir eine bestimmte Frequenz eine
Abbildung dieses Verhaltens vorliegt.
Es wire aber notwendig, diese Mefer-
gebnisse fiir den gesamten Frequenzbe-
reich von 20 Hz bis 20.000 Hz anzuge-
ben und nicht nur fiir einige feste Fre-
quenzen. Denn es geniigt, diese Fre-
quenzen so zu wahlen, dafl die Ergeb-
nisse einwandfrei sind, wihrend sie be-
reits fiir benachbarte Frequenzen so
abweichen konnen, daB es in diesem

dB S
oder 95 dB oder eine andere GrdBe...)Q'\ .

™
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Frequenzbereich zu einer starken
Klangverfilschung kommt.

Solange keine Normen vorhanden sind,
mit denen sich das Ausschwingverhal-
ten (Nachhall) im gesamten Frequenz-
bereich von 20 bis 20.000 Hz beziffern
1aBit, ist es absolut illusorisch, Schirm-
bilder zu verdffentlichen, die sich nur
auf ganz bestimmte Frequenzen bezie-
hen.

Was die Impulsverarbeitung betrifft, so
liegt genau das gleiche Problem vor,
und dies aus mehreren Griinden. In der
Tat ist die Impulsverarbeitung einer
Lautsprecherbox von der Impulsdauer
und deren Frequenzen abhingig. Man
braucht nur diese Parameter zu indern
und erhilt ein vollig anderes Ergebnis.
Am wichtigsten aber ist, dal wir uns
nach diesen Messungen dariiber im kla-
ren sind, dafl diese Impulsform noch
kein Urteil iiber die Fahigkeit der Laut-
sprecherbox zulisst, andere Impulsfor-
men gut zu reproduzieren. Wir zeigen
hier zwei Schirmbilder:

Abb. 1: Impuls, wiedergegeben iiber

eine Lautsprecherbox sehr guter Quali-
tat.

Aé&2: Impulsverarbeitung der gleichen
- Lautsprecherbox, aber mit einer analo-
S”gen Korrektur am Elektronikfilter, um
die Impulse so einwandfrei wie moglich
darzustellen. Diese Korrektur beein-
fluBt die anderen Parameter der Laut-
sprecherbox nicht.

Zunichst ware man versucht zu sagen,
daf die Lautsprecherbox von Abb. 2
besser wire als die von Abb. 1. Aber
alle musikalischen Test, die wir durch-
fihren konnten, zeigten, dafl in der
Praxis iiberhaupt kein Unterschied zwi-
schen dem von den beiden Lautspre-
cherboxentypen wiedergegebene Ton
festzustellen war. Dies fithrt zu dem
SchluB}, da das menschliche Ohr fur
Phasenunterschiede zwischen den Ober-
tonen nicht empfindlich genugist, oder
dafl die MeBanordnung selbst starke
Phasenverschiebungen erzeugt und nur
diese durch die vorgenommene Korrek-
tur beeinfluf3t werden.

Wir mochten darauf hinweisen, dafl
unsere Erfahrungen in Widerspruch zu
einer Anzahl Versuche scheinen, die in
Veroffentlichungen erwihnt werden.
Der Ursprung liegt sicher in der Tat-
sache, daBl diese Versuche nie mit ein
und derselben Lautsprecherbox einmal

unkorrigiert, zum anderen korrigiert
durchgefiihrt wurden.

Auflerdem ist bemerkenswert, daf3 die
Untersuchung der Wiedergabe iiber
Lautsprecherboxen mit dem Oszillo-
graphen (wie sie vorgenommen wird,
wenn man Impulse untersucht), eine
unzureichende Genauigkeit aufweist.
Um gewisse Erscheinungen zu beurtei-
len, stellt sich in der Tat heraus, daf
zwel voneinander verschiedene Tone,
von denen der eine zusdtzliche Anteile
mit sehr schwachem Pegel beinhaltet
(10.000 mal schwicher als das Haupt-
signal), ein Unterschied der auf dem
Oszillographen praktisch nicht darge-
stellt wird, vom Ohr als voneinander
sehr verschieden empfunden werden
(der Unterschied wird sehr schnell un-
horbar, wenn diese Signale Obertone
der Hauptsignale sind). Dies beriihrt
iibrigens das Problem der Unterschiede,
die man zwischen zwei Musikinstru-
menten vom gleichen Typ feststellen
kann, welche deutlich unterschiedlich
klingen konnen, obwohl eine Mefiana-
lyse der erzeugten Tone nur sehr gerin-
ge Unterschiede zeigt.
Frequenzweichen

Im gleichen Sinn gewisser Theorien
von heute kann man das Problem der
Frequenzweichen sehen. Man spricht
in der Tat sehr oft von 6 dB/Oktave
oder 12 dB/Oktave bei den Ubergangs-
frequenzen. Es ist durchaus richtig,
dafl der Filter mit 6 dB/Oktave die
bestmogliche Impulsverarbeitung er-
moglicht, aber nur dann, wenn die
Netzwerke fiir den Baf3- und Héhenbe-
reich vergleichbar sind, und wenn die
Belastung der Frequenzweiche durch
die Lautsprechersysteme nicht fre-
quenzabhingig wire.

In der Praxis trifft dies jedoch nicht zu,
weil sich Lautsprecher nicht wie nor-
male Widerstinde verhalten, sondern
ihren Widerstandswert in Abhingigkeit
von der Frequenz dndern. In Abhingig-
keit von der Frequenz kénnen sie mehr
oder weniger kapazitiv oder induktiv
wirken. Daher verindern sich die Uber-
gangsflanken stindig mit der Frequenz.
Dies entspricht nicht mehr der Aus-
gangshypothese.

Aufierdem ist nicht zu vergessen, daf}
die Phasenprobleme (die Flankensteil-
heit von 6 dB/Oktave wurden gewihlt,
um gewisse Phasenprobleme zu vermei-
den) nicht an der Frequenzweiche, son-
dern rein akustisch bei der Schallab-
strahlung beurteilt werden miissen. Lei-
der haben die Lautsprechersysteme kei-
nen konstanten Phasenverlauf und es
entsteht ein zweiter Widerspruch zur
Ausgangshypothese. Auflerdem 1ifit
sich hinzufiigen, da8 man aus Griinden
der Linearitit der Schalldruckkurve
meist dazu gezwungen wird, die Uber-
gangsfrequenzen gegeniiber dem theo-
retisch ermittelten Wert zu verschieben.
All dies hat zur Folge, dafl man sich
immer weiter von den Ausgangstheorien
entfernt.

Wir moéchten ganz besonders darauf
hinweisen, daf all unsere Angaben in
bezug auf Leistungen und Belastbarkei-
ten in Effektivwerten ausgedriickt sind,
d.h. daBl unsere Lautsprecherboxen
Spitzenleistungen ertragen konnen, die
iber den yeroffentlichten liegen. Z.B.
kann die Spitzenwertbelastbarkeit einer
Lautsprecherbox, die mit 70 Watt an-
gegeben ist, 100 Watt erreichen und bei
Dynamikspitzen sogar problemlos mit
200 Watt belastet werden.
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Cabasse e o
High Fidelity aus Frankreich

<
e\\ F O
,,Georges und Elisabeth Cabasse haben zu Hause unter anderen Musik- \»‘o& Q\
instrumenten eine franzosische Geige aus dem Beginn des XVIII. Jahr- «e&c ,\C\ .
hunderts. Sie tragt die Unterschrift Cabasse, Geigenbauer in Mirecourt, (0 ?\“‘ ;.\6“

Neben der Medizin und der Rechtswissenschaft blieb die Musik eine s@? @ c'.\
Familientraditionen, und Georges Cabasse blieb ihr treu, als er Schon ¢ C\c
frih versuchte, die musikalische Wirklichkeit mit grofter Klangtreu@\ N
wiederzugeben. Q&

Eine Leidenschaft ist also der Ursprung der Firma, die heute den Na-

men des Geigenbauers von einst tragt. Eine Leidenschaft und ein An-

spruch, den alle Mitarbeiter der Firma bedingungslos teilen, gleich, ob

sie im technischen oder kaufmdnnischen Bereich titig sind. Die High

Fidelity verbindet sie miteinander. Beweis dafiir ist, daf keiner von thnen

seine Arbeit als einen blofen Job betrachtet. Man kénnte viel eher von

einer Zusammenarbeit sprechen, basierend auf dem menschlichen Ko .
takt und den Qualititen jedes einzelnen. Die Ubereinstimmung der An-

sichten, die gleichen Grundideen sowie Bescheidenheit vor den erreich-

ten Resultaten bildet die Basis fiir Projekte und Entwicklungen. *

Gilles Cantagrel
Diapason. Juni 78
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Der schalltote Raum von Cabasse mit 2.000 m3 Volumen.

Garantie

Cabasse-Lautsprecherboxen werden vom einzelnen Bauelement bis zum fertiger'i&
Produkt ausnahmslos in den Cabasse-Werken entwickelt und produziert. Diese
auBlergewohnlichen Lautsprecherboxen rechtfertigen den Preis, den diese Qualitit
fordern muf}, eine Qualitit, die sich der Liebhaber hochwertigster Musikreproduk-
tionen schuldig ist. Cabasse bietet aulerdem eine auflergewdhnliche Garantie, die
jeden ordnungsgemif festgestellten Fabrikationsfehler bei den elektronischen Bau-
stufen 5 Jahre lang deckt. Auf die Lautsprechersysteme hat der Erstbesitzer eine
lebenslange Garantie, wie sie auf der jedem Produkt beiliegenden Garantiekarte
dokumentiert wird. Die intensiv weiterbetriebene Forschung in den Cabasse La-
boratorien kann jeder Zeit zu neuen Erkenntnissen fiihren. Cabasse behilt sich des-
halb vor, Anderungen, die der weiteren Qualititssteigerung dienen, ohne beson-
dere Ankiindigung in die Produktion einfliefen zu lassen. Abweichungen von bis-
her veréffentlichten technischen Daten sind aus diesem Grunde moglich.

Vertrieb Deutschland (einschl. West-Berlin):

Tandberg Radio Deutschland GmbH - Heinrich-Hertz-Strafle 24 - D-4006 Erkrath
Tel.: 0211/208076/77 - Telex: 8587379 tand d
Vertrieb Schweiz:
PAJAC - CH-1604 Puidoux
Tel.: 021/56 26 26 - Telex: 26237 pajac ch
Cabasse:

182, rue Lafayette - F-75010 Paris - Tel.: 202.74.40 - Telex: 210887 cabasseparis

Uberreicht durch IThren Cabasse-Fachhiindler:




