
ELV-HiFi-Labor
Beginn einer Serie, die ausführlich den Nachbau einer kompletten
HiFi-Anlage beschreibt.

1. Tell: Einfiffirung in die
HiFi-Elektroakustik
Vom Schall bis zur phasenlinearen HiFi-Lautsprecherbox

In der Serie EL V-HiFi-Labor stellen wir unseren verehrten Lesern eine
komplette, ausgerejfte und gut durchdachte HiFi-Anlage fir den
Nachbau vor, angefangen bei den 150 Watt phasenlinearen Laut-
sprecherboxen mit dem richtungsweisenden Vario-Einschub, auf den im
AnschluJ3 an die Einfuhrung im 1. Ted dieser Serie noch ndher
eingegangen wird und deren Nachbau in, 2. Tell ausführlich beschrieben
wird, fiber den Tuner, den Verstärker, das Cassettendeck bis hin zum
direktdrive Plattenspieler, aufdessen Bausatz wir besonders stolz sind.

Zu jedein Gerüt ist ein harmonisch abgestimintes Gehduse in einem
spitzenmafligen, professionellen Design lieferbar.

A Ilgemeines
Wir möchten Ihnen, verehrte Leser,
nicht allein die Nachbaubeschreibung,
sondern auch die nötigen theoreti-
schen Zusammenhange bieten, des-
haib haben wir die nachfolgende Em-
fuhrung in die Hi Fi-Elektroakustik
veröffentlicht.

Damit die in zunehmendem Mal3e an-
gewandten Schlagworte nicht unnötige
Verwirrung stiften, werden wir im
Rahmen der Serie ELV-HiFi-Labor
auch weiterhin, zuinindest am Rande,
auf die theoretischen Zusammenhange
eingehen, urn die wesentlichen Merk-

male einer HiFi-Anlage hervorzuhe-
ben.

Was nützt z. B. ein Verstarker mit
einem Klirrfaktor von 0,001 % und
einer Bandbreite von 100 kHz, sofern
ein Lautsprecher mit einem Klirrfak-
tor von 3 17c und einer Bandbreite von
15 kHz angeschlossen wird?

Hat man soichen Unsinn erst emmal
durchschaut und geht man darn mit
logischen und sinnvollen Uberlegun-
gen an die Konzeption einer HiFi-
Anlage heran, so erkennt man schnell,

daB mit verhaltnismaBig preiswerten
Mittein eine HiFi-Anlage aufgebaut
werden kann, die ihresgleichen sucht,
allerdings immer vorausgesetzt, man
legt die Schwerpunkte an die richtige
Stelle.

Bei der Konzeption der HiFi-Anlage in
der Serie ELV-HiFi-Labor haben wir
dies alles hinreichend berucksichtigt.

Bevor wir jedoch näher auf die prakti-
sche AusfUhrung eingehen, wollen wir
zunächst einige wesentliche theoreti-
sche Zusammenhange erläutern.
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Vom Schall his zur phasenlinea-
ren HiFi-Lautsprecherbox
Die E!ektroakustik befa8t sich mit der
Entstehung und Ausbreitung von
Schall sowie mit der Umwandlung von
elektrischer Leistung in akustische Lei-
stung (in Schall) bzw. von akustischer
Leistung in elektrische Leistung.

Schall ist nichts anderes als Schwin-
gungen der Luft, d. h. Druckschwan-
kungen der Luft. Tone breiten sich
ähnlich den Wellen im Wasser in alle
Richtungen mit Schallgeschwindigkeit
aus. Schall wird durch sich bewegende
und vibrierende Teile, z. B. durch die
Saiten der Musikinstrumente, das
Stimmband usw. erzeugt.

Das Trommelfell des Ohres wird durch
these Druckschwankungen in Bewe-
gung gesetzt. Diese werden von den
Nerven erfa6t und zum Gehirn gelei-
tet, das dann these Schwingungen aus-
wertet.

Die Anzahl der Schwingungen in 1
Sekunde wird Frequenz genannt. Die
Zinken einer angestoBenen Stimmga-
be! des Tons ,,A" schwingen 400mal in
der Sekunde hin und her; der Ton ,,A"
hat eine Frequenz von 400 Hertz (Hz).
Das menschliche Ohr vermag Fre-
quenzen von Ca. 20-16 000 Hz zu er-
fassen, d. h. der Mensch hört im Fre-
quenzbereich von 20-16000 Hz. In
diesem Bereich werden niedrige Fre-
quenzen als tiefe, hohe Frequenzen als
hohe TOne wahrgenommen. Schwin-
gungen der Luft, deren Frequenz un-

terhaib des Hörbereichs Iiegt, nennt
man Infraschal!, die, die oberhalb
!iegt, Ultraschall.
Urn bei verschiedenen Frequenzen den
Eindruck der gleichen Lautstärke zu
haben, sind unterschiedliche Schallin-
tensitäten erforderlich.

Bei 1000 Hz liegt die Lautstärkeskala
nach der Definition fest. Hier entspre-
chen z. B. 100 dB - 100 Phon. Für an-
dere Frequenzen wird dies durch Ver-
suchsreihen ermittelt.

In Bud 1 sind die Kurven gleicher Laut-
stärke graphisch dargestelit.

Die vom Ohr empfundene Lautstärke
ist nichts anderes als die Gr68e der
Luftdruckschwankungen bzw. des
Schalidrucks. Lauter und leiser Ton
entsprechen groBem bzw. kleinem
Schal!druck.

Die Aufgabe einer Lautsprecherbox ist
es, e!ektrische Schwingungen (vom
Verstärker) in TOne u mzuwandeln.
Die Druckschwankungen der Luft
werden durch die Membrane, die
durch das Aufeinanderwirken von
Magnetfeldern in Schwingung ge-
bracht wird, erreicht. Das eine Ma-
gnetfe!d wird von einem permanenten
Magnet, das andere durch die Schwing-
spule, die durch den Verstärker ma-
gnetisiert wird, erzeugt. Wenn sich die
Membrane bewegt, verdichtet sich die
Luft an der Vorderseite und verdünnt
sich an der Rückseite. Wird die
Schwingspu!e, die mit der Membrane
fest verbunden ist, vom Verstärker

400mal in der Sekunde magnetisiert,
wird sich die Membrane 400mal hin
und her bewegen und dadurch den Ton
,,A" von 400 Hz erzeugen.

Das Ziel bei der Entwicklung von
hochwertigen Lautsprecherboxen ist,
gleichm5l3ig eine mOg!ichst groBe
Bandbreite des horbaren Frequenzbe-
reichs zu ubertragen, d. h. von elektri-
scher Leistung in akustische Leistung
umzuwandeln. Lautsprecher ohne
Schaliwand oder Box können keine
niedrigen Frequenzen abstrahlen, da
neben dem Rand der Membrane em
Druckausgleich erfo!gt und dadurch
die Erzeugung von Schalldruck verhin-
dert wird. (Wie ein Paddel, das man
Iangsam im Wasser hin und her be-
wegt. Es erzeugt keine Wellen, weil das
Wasser neben dem Paddel zurück-
flieSt.) Verhindert man den Druckaus-
gleich durch eine Schaliwand oder eine
geschlossene Box, werden auch tiefe
TOne abgestrahlt. (Bewegt man das
Paddel durch die öffnung einer Trenn-
wand im Wasser, werden Wellen
erzeugt.)

Für die Abstrahiung der tiefen Tone
benOtigt man eine groBe Membrane,
für die der hohen Tone eine kleine,
flinke Membrane, urn den gleichen
Schalldruck zu erreichen. Diese Forde-
rung erlaubt es kaurn, den gesamten
horbaren Frequenzbereich mit einem
einzigen Lautsprecher abzustrahlen.
Der Lautsprecher für die Abstrahiung
der tiefen TOne hat einen Durchmesser
von 200-300 mm und heiBt BaBlaut-
sprecher. Der Mitteltonlautsprecher
arbeitet, wie auch der Name besagt, im
mittleren, der Hochton!autsprecher
(Tweeter) im hohen Frequenzbereich.
Ihre Durchmesser liegen zwischen
urnm und 150 mm.

In hochwertigen Lautsprecherboxen
wird der Ubertragungsbereich in meh-
rere Teilbereiche unterteilt, und es wer-
den Spezia!!autsprecher für die einzel-
nen Bereiche verwendet.

Die Unterteilung des Frequenzbe-
reiches erfolgt durch eine Frequenz-
weiche, die zwischen den Lautspre-
chern und dern Verstärker !iegt. Die
Bezeichnung ,,3-Wege-Weiche" bedeu-
tet, daB der Frequenzbereich in drei
Bereiche untertei!t ist. Die Ubernah-
rnefrequenzen sind die Grenzfrequen-
zen zwischen den Bereichen.

Ein Lautsprecher kann nicht beliebig
vie! elektrische Leistung in akustische
Leistung umwande!n. Bei der Zufüh-
rung von zuviel Leistung wird der
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Lautsprecher durch die auftretende
Verlustwärme und durch die ubergro-
I3en elektromagnetischen Krafte zer-
stört. Die Belastbarkeit eines Laut-
sprechers wird in Watt (W) angegeben.
Man unterscheidet zwischen Dauerlei-
stung (Sinus-Leistung) und Kurzzeit-
leistung (Musik-Leistung). Die Musik-
Leistung ist 20 97c-100 % höher als die
Sinus-Leistung. Da der Leistungsbe-
darf im Tieftonbereich etwa drei- bis
fünfmal höher ist als im Mittel- und
Hochtonbereich, weist der Bal3laut-
sprecher einer Box eine entsprechend
höhere Leistung aus.

Nach dieser theoretischen, jedoch sehr
wesentlichen Einfuhrung in das groBe
und interessante Gebiet der HiFi-
Elektroakustik kommen wir nun zum
praktischen Tell, der mit dem Nachbau
einer 150 Watt phasenlinearen HiFi-
Lautsprecherbox mit Vario-Einschub
beginnt, worauf wir im folgenden
naher eingehen wollen und deren
Nachbau in der nächsten Ausgabe aus-
fUhrlich beschrieben wird.

Die neue, richtungweisende Technik
des Vario-Einschubes eröffnet samtli-
che Moglichkeiten bezuglich aktiver
oder passiver Lautsprecherboxen.

Das Grundelement des phasenlinearen
HiFi-Entwicklungssystems Super Sound
150 (SS 150) ist das aus hochwertigem,
resonanzarmen Spanholz hergestelite
Leergehause. Das Leergehause mit
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150 Watt phasenlineare HiFi-Laut.sprecher-
box mit Vario-Einschub

einem Volumen von 75 Litern ist fest
verklebt und mit Offnungen für die
Aufnahme der drei Lautsprecher und
der Vario-EinschUbe versehen. Die
Seitenwände sind im Nul3baumeffekt
gefertigt, die Frontseite ist schwarz.
An der Frontseite befindet sich eine
abnehrnbare Blende, bespannt mit
schwarzem, halbtransparentem Stretch-
Gewebe.

Der riachtraglich einzusetzende Vario-
Einschub ermoglicht den problemlo-
sen Ausbau der HiFi-Lautsprecherbox
von einer passiven in eine aktive Box,
wie es zum AbschluB dieses Artikels
näher beschrieben ist.

Dieses Leergehause wird mit folgen-
den Lautsprechern bestUckt:
SS 300 Balllautsprecher mit einem
Durchmesser von 300 mm, Alu-
Druckgul3korb aus Speziallegierung,
Sichtrand geschliffen, Ubertragungs-
bereich f0 - 4000 Hz, Resonanzfre-
quenz f0 = 25 Hz. Magnet: 0 160 mm
/1,4 kg.

SS 130 Mitteltonlautsprecher mit ei-
nem Durchmesser von 130 mm, Mid-
range-Squeaker für Frequenzbereich
von 600-14 000 Hz, Elastokalotte mit
tiefgezogenem Rasterbiech abgedeckt.

SS 80 Hochtonlautsprecher mit einem
Durchmesser von 80 mm, Aluminium
Casting Horn Tweeter für den Fre-
quenzbereich von 5000 bis 20000 Hz.

Die phasenlineare HiFi-Lautsprecher-
box in Kit-Form als Entwicklungssy-
stem SS 150 mit einer Musik-Leistung
von 150 Watt ist so konzipiert, daI3
mittels eiries Aufbau-Bausatzes pro-
blemlos die nächsthöhere Entwick-
lungsstufe erreicht werden kann. Sämt-
liche Entwicklungsstufen ermoglichen
den Einstieg in die Elektroakustik
sowie die Erweiterung der bereits vor-
handenen Kenntnisse auf diesem Ge-
biet.

Die vorgesehenen Entwicklungsstufen
(lediglich durch den Austausch des
Vario-Einschubes erreichbar) sind:
1. HiFi-3-Wege-Box mit passiver Fre-

quenzweiche und I ndividualregler
2. HiFi-3-Wege-Box mit passiver Prä-

zisions-Frequenzweiche, Individu-
alregler und LED-Leistungs-/Uber-
steuerungsanzeige

3. HiFi-3-Wege-Box mit passiver Prä-
zisions-Frequenzweiche, Individu-
airegler und aktiver LED-Lei-
stungs-/Ubersteuerungsanzeige

4. Aktiv-HiFi-3-Wege-Box mit akti-
ver LED-Leistungs-/Ubersteue-
rungsanzeige.

Nach diesen vorangehenden Erläute-
rungen wird der Nachbau der 150 Watt
phasenlinearen HiFi-Lautsprecherbox
in der kommenden Ausgabe ausfuhr-
lich beschrieben.

300 mm Bali lautsprecher
	 130 mm Midrange-Squeaker

	 80 mm Aluminium Casting Horn Tweeter
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