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lent mit. Ein entsprechender Prototyp entstand

> Dieses Projekt ist eine Weiterentwicklung der
Harwood-Cinema-Satelliten aus HOBBY HiFi
1/2015. Die wurde mit dem neuen Air-Motion-
Hochténer AM24 von Harwood Acoustics sowie
Veranderungen am Tieftonchassis TM130/25F1
(beide vorgestellt in HOBBY HiFi 2/2022) er-
forderlich.

Die Satellitenlautsprecher sind akustisch gleich
abgestimmt wie der Center, so dass beide in ei-
nem Heimkino-Setup ideal harmonieren. Im In-
teresse eines breiteren homogenen Abstrahl-
verhaltens aus der Mitte kann der Satellit sogar
auch als Center-Speaker zur Anwendung kom-
men.

Heimkino ist fiir die Cinema-Satelliten jedoch
keine Pflicht: Auch in einem erzkonservativen
Stereo-Setup spielen sie ganz vorziiglich. Als
Subwoofer eignet sich DoubleVent 168 (in die-
ser Ausgabe ab S. 32 vorgestellt) hervorragend;
- Auch wenn dessen Tiefténer nicht viel grofier ist
als der in den Satelliten verwendete Harwood-
Treiber, liefert er dank seiner langhubigeren Bau-
weise und des beidseitig ventilierten Bandpass-
Gehéuses doch die bendtigte Pegelfestigkeit.
Aber selbstverstandlich sind auch andere Sub-
woofer verwendbar; WaveSub 182/2 (aus HOB-
BY HiFi 4/2019) ist dank Impulskompension eine
klanglich herausragende Losung. Die Trennfre-
quenz wird dazu auf 100 Hertz eingestellt.

GEGENPHASIG

Wichtig ist, Subwoofer und Satelliten relativ
zueinander gegenphasig zu betreiben; nur so
funktioniert die Schalladdition im Ubernahme-
bereich. Das klappt sehr einfach, wenn der Sub-
woofer-Verstarker die Umpolung seines Tiefton-
systems per Schalter ermdglicht, so wie beim
im DoubleVent 168 eingesetzten Mivoc-Modul
AMB0 MKkII. Sonst kann man auch schlicht die
Anschlusskabel an den Satelliten oder am Sub-
woofer-Tiefténer verpolen. Im Zweifel I&sst sich
die richtige Polung per Hortest ermitteln: Wenn
der Bass kraftiger und klarer ertont, ist die Po-
lung richtig. Oder man spielt ein Rosa-Rausch-
signal ab und macht dazu Frequenzgangmes-
sungen mit dem Smartphone.

TRANSMISSIONLINE

Um dem Chassis-Gespann von Harwood Acous-
tics auch Bass abzugewinnen und so ohne zu-
satzlichen Subwoofer auszukommen, kann man

statt des kleinen geschlossenen ein groferes .

ventiliertes Gehduse verwenden. Bassreflex ist
in diesem Fall allerdings keine sehr gute Idee,
da die relativ hohe Resonanzgiite des Tieftoners
von 0,67 einer ausgewogenen Bassreflexabstim-
mung im Wege steht. Als Transmissionline-Trei-
ber bringt der TM130/25F1 dagegen einiges Ta-

zwischenzeitlich; allerdings funktionierte der
noch nicht wie gewtinscht. Die zunéchst geplan-
te Verdffentlichung dieses Wellenleiter-Gehau-
ses mussten wir daher zuriickstellen - zu die-
sem Projekt folgen erst in einer der nachsten
Ausgaben die Details.

FREQUENZWEICHE

Die Filter der Frequenzweiche fligen Hoch- und
Tieftoner bei 2.300 Hertz zusammen. Den Air-
Motion-Hochtoner versorgt ein steileres 18-dB-
Filter, das ihm diese niedrige Trennfrequenz er-
maglicht; mit 12-dB-Filterung ware sein Einsatz
friihestens ab 3.000 Hertz zu empfehlen. Dem
Tieftdner spielt ein weniger steiler Tiefpass zwei-
ter Ordnung zu. Ein Saugkreis gegen dessen kraf-
tigen Baffle Step leistetihm Beistand (s. Messung
auf S. 26).

Optional steht ein Hochpass fiir den Tieftoner
zur Verfiigung, der dessen Ubertragungsbereich
unter 100 Hertz ein Ende setzt. Damit gelingt
die Ankopplung an einen Subwoofer, ohne die
in gangiger Surround-Elektronik enthaltene ak-
tive Frequenzweiche zu bemiihen. Dieses Filter
wird in den Hochpass verschachtelt; ihn ein-
fach vor die Frequenzweiche zu schalten gelingt
nicht, da dann die Filterkurven stark deformiert
werden. Es ist also nicht moglich, den Satelli-

> HARWOOD-CINEMA SAT AM24

Technische Daten
Entwickler: .Dipl.-Ing. Bernd Timmermanns
..(Ing.-Blro Timmermanns, Kleve)
Lautsprecherchassis: .. Harwood Acoustics
MaRe BxHXT:............ 180x295x210 mm
Tiefton-Nettovolumen: ....... e S
Gehause-Funktionsprinzip: Géschlossen
Nennimpedanz nach DIN: 6 Ohm
Impedanzminimum
ohne Impedanzkort.:
mit Impedanzkorr.:

5,2 Ohm/400 Hz
4,4 Ohm/400 Hz

Empfindlichkeit (2,83 V, 1 m): ....... 84 dB
Ubertragungsbereich (-3 dB): M,
el A i bl 80 Hz - 28 kHz
Trennfrequenz:...... St kMz
Kosten (pro Lautsprecherbox)

Hochtoner:....... . 200 Euro
Tieftoner:......... 120 Euro

Frequenzweichen-Bauteile: . 50/90 Euro (*)
Holz-Zuschnitte MDF roh: .. 5 Euro
Bedampfung u. Montagematerial: . 15 Euro
Summe: 390/430 Euro (*)

(*) mit Bauteilen geméaf unseren Empfehlungen fir

»Preis-Leistung” bzw. ,Highend“ (s. S. 30), jeweils

ohne die optionale Impedanzkorrektur.
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Bausitze aus Hobby HiFi (EUR pro Box):
wir haben alle Audimax:, z.B.: Core .. 1386,-
A.Bookshelf amt 824,- A.Micro BE... 1030,-
A.Ref.Std ... 2321,- A.TL18.2RB 1002,-
Alhambra 2. 618,- SB Ac. ARA-Kit 436,-
BigBlock 3.0 1371,- Capriccio ..... 205,-
Cobra Horn 2 .. 219,- Dschinn Mini-TL195,-
El Loco tqwt . 135,- FlatPack 29/3 972,-
Harw.Cin.Cent 427,- J-Line ......... 297 ,-
ES8/6BE 289,- Lil Buster...... 70,-
Merlin ......... 159,- MicroBlock2 276,-
Mikro HiFi PA 94,- MikroHorn2018 190,-
Mona 10 RBT179,- Nimrod .......... 480,-
Pico Lino 3.... 116,- ScanBySide2 748,-
ScaMo15...... 195,- Triplett2 ....... 228,-
WaveBySide 223 656- WaveCenter84 343,-
Wavehor ....... 218,- WaveMon118/13. 177,-
WaveMon146. 177,- WaveMon152-2.5 531,-
WaveMon 223 ... 489,- WaveOnWall TL 298,-
WaveOnWallg4 234,- WaveSub182/2 789,-
WSub182/2 DSP 910,- WaveSub 270. 198,-

Bausétze aus K+T (EUR pro Box):

55 plus 0.Ver.229,- Ajalon ........ 1831,-
Accutop ...... 1675,- Brachium ..... 959,-
BritMon ... 431,- Chara......... 468,-
Cinecor L ..... 656,- Cinecor Sub ..713,-
Copernicus 3420,- Copern.Top 1356,-

Co-Bold ..... 384,- CT 230 Spez. 126,-
Cilz242. 500 20=CCR270: =, 130,-
G300 123~ CT.309..:% .. 55,-
CI310: 98- HCTE3155 .= 117,-
GE316 116i= CR 3 100,-
G318 135 -% G 3200708 = 92,-
Clrsassnas 350,- Deep Eleven 713,-
DoubleFifteen . 579,- Duhr ............ 367,-

Elias X1 R152 324,-
Elias X2: 8Varianten Esslinger .....1836,-

Relis a0 422 .- Gatria......... 862,-
International.....641,- Kirana............ 177,-
Leonis ........ 347,- Little King....1839,-
Lucy Ribbon 401,- ....Grande 597,-
Lucy Rib. X2 617,- Matar ........... 367,-
Mirach.......... 329~ Midas ......co- 483,-
MuViStar M .. 405,- MuViStar L ... 494,-
Narmada ..... 979,- Omikron pas 1556,-
Oridat o 1067,- Palu........... 253,-
Ranelva....... 1000,- Rhoéne ........ 395,-
Sculptor ......2072,- Silenos ........ 382,-
SideKick-L3.5 216,- Spica Wall 2.. 382,-
Sura i 233.< Tibere. i 844,-
Tigris st 1330,- Vardar ......... 514,-
Varde ......... 283,- Voice Horn ... 311,-
Ypsilon....... 1550,- WVLOne(Paar)18480,-

Iris Strassacker Lautsprechershop e Kffr,
Albert-Schweitzer 34, D-76139 Karlsruhe,
Tel: 0049-(0)721-97037-24, Fax -25,
Email: info@lautsprechershop.de
Internet: www.lautsprechershop.de

Versandkosten EUR 5,90 (A,DK,NL,F:
EUR 9,80) zzgl. NN (in D: EUR 3,80). Fur
die Schweiz ist 19% MwSt. abzuziehen.
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Klirrfaktor-Frequenzgange K2, K3 u. K5 bei
90 dB mittlerem Schalldruckpegel

Erfreulich niedrige Klirrwerte, bei 90 dB kom-
plett unter 0,3 %. Der im Tieftonbereich hohe-
re klirr ist irrelevant, da ein aktives oder passi-
ves Hochpassfilter diesen Bereich ausblendet.
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Schalldruck-Frequenzgang axial (
ter 30 Grad (...)

Ausgewogene Abstimmung, axial Interferen-
zen um 3 kHz infolge.Schallbeugung an den
Gehausekanten, unter 30 Grad ideal linearer
Kurvenverlauf. Die minimale Betonung um
100 Hz wird bei Anwendung von Surround-
Elektronik durch das dort implementierte
aktive Hochpassfilter, sonst durch den optio-
nalen passiven Hochpass ausgeglichen.

) und un-

Schalldruck-Frequenzgang Hoch-, Tieftoner
und Summe axial o

Ideale Schalladdition im Ubernahmebereich,
Interferenzen um 3 kHz infolge Schallbeugung
an den Gehausekanten.

Schalldruck-Frequenzgang des Hochtoners
ohne (...) und mit (___) Frequenzweiche axial
Die steile 18-dB-Hochpassfilterung dampft
den kritischen Bereich um die Resonanzfre-
quenz des Hochtoners bei 1 kHz vorbildlich.
Der Spannungsteiler senkt den Hochtonpegel
im Durchlassbereich des Filters um 8 bis 9
dB ab.
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Impedanz-Frequenzgang ohne (
(...) Impedanzkorrektur

Der Saugkreis L4, C5, R4 und das Zobelglied
C6, R5 glatten die Impedanzkurve im Mittel-
hochtonbereich, wichtige Voraussetzung fur
fehlerfreien Betrieb an einer Rohrenendstufe
mit niedrigem Dampfungsfaktor. Diese Schal-
tung wirkt auch bei Nutzung des optionalen
passiven Hochpasses optimal.

) und mit

HOBBY HIF|

Schalldruck-Frequenzgang Hoch-, Tieftoner
und Summe unter 30°

Ideale Schalladdition im Ubernahmebereich,
optimal linearer und ausgewogener Frequenz-
gang ohne die axial zu beobachtenden
Interferenz-Effekte.

Schalldruck-Frequenzgang des Tieftoners
ohne (...) und mit (___) Frequenzweiche axial
Die 12-dB-Filterung reicht aus, um den Kkriti-
schen Bereich mit Membranresonanzen ab
4 kHz optimal zu dampfen. Ein Saugkreis
beseitigt den Baffle Step, der in diesem Fall
nicht alleine durch entsprechende Auslegung
des Tiefpassfilters korrigierbar ist.

volts
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Wasserfallspektrum 0°
Exzellent schnelles und gleichméagiges Aus-
schwingen.
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Sprungantwort 0°

Hoch- und Tieftoner reagieren auf die Anre-
gung mit gleicher Polaritat. Typisch flir
Zweiwegsysteme: Der Hochtonpuls eilt dem
Tiefténer ca. 0,4 Millisekunden voraus.

Schalldruck-Frequenzgang mit Subwoofer
DoubleVent 168 (s. S. 32 ff.)

DoubleVent passt sehr gut zu den Harwood-Ci-
nema-Satelliten; die untere Grenzfrequenz liegt
dann genau bei 30 Hz. Die Trennfrequenz wird
am Verstarkermodul des Subwoofers auf Maxi-
mum gestellt. Subwoofer und Satelliten missen
zueinander gegenphasig gepolt werden.
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ten-Hochpass auferhalb der Lautsprecher die-
sen vorzuschalten.

Die Frequenzweiche einschlieflich dieses

Hochpasses passt nicht komplett auf die ver-
wendete Platine LP/RA 140. In diesem Fall ist
die Verteilung auf zwei Leiterplatten zu emp-
fehlen, wobei dem Hochtonfilter eine halbierte
LP/RA 140 ausreichend Platz bietet. Die passt
dann auch noch zusatzlich in das ja nicht sehr
gerdumige Gehause hinein.

MESSERGEBNISSE

Der Frequenzgang des Harwood-Cinema-Satel-
liten verlduft ausgewogen, bei axialer Messung
allerdings nicht perfekt linear. Das liegt im Be-
reich um 3 kHz am Einfluss der Gehdusekanten;
dieser lasst sich nicht vermeiden, da fiir grof3-
zligige Abschrédgung oder Verrundung, die ei-
ner Schallbeugung und Interferenzen entgegen
wirkte, zu wenig Platz zur Verfligung steht. Auf
die Horposition ausrichten sollte man die Laut-
sprecher daher nicht. Auferhalb der Lautspre-
cherachse verschwindet der Spuk recht bald;
bereits 15 Grad auferhalb der Achse zeigt sich
eine fehlerfreie Ubertragungskurve. Die abge-
bildete Messung im 30-Grad-Winkel offenbart
einen vorbildlich linearen Frequenzgang.

Am unteren Ende des Ubertragungsbereichs
weist die Wiedegabekurve eine leichte Beto-
nung auf. Die verschwindet mit dem Einsatz
des benétigten Hochpassfilters, ob nun passiv
(Messung auf S. 26) oder aktiv im Rahmen ei-
nes Surround-Setups.

= . - o~

Die Frequenzweiche passt gerade eben quer
auf die Rickwand: Das lichte Gehdusemaf®
betragt 142 mm, die Platine misst 140x102
mm. Die Bedampfung aus verdichteter Poly-
esterwatte wird auf den Gehausewanden und
Uber die Frequenzweiche hinweg angeordnet;
der Innenraum bleibt unbedampft.

Eine Kreuzversteifung, die zwischen den Schall-
wand-Ausschnitten von Hoch- und Tieftoner
horizontal durch das Gehause verlauft, stabili-
siert Rick- und Seitenwande, vor allem aber
den schmalen und daher labilen Steg zwischen
den beiden Ausfrasungen in der Boxenfront.

Uberzeugend schnelles und gleichméaRiges Aus-
schwingen sowie niedrige Klirrwerte, die bei 90
dB Schalldruckpegel noch komplett unter 0,3
Prozent liegen, versprechen natirlichen, klaren
und fein aufgeldsten Klang.

HORTEST

Dass sich die Satelliten im Surround-Setup ex-
zellent schlagen, haben wir bereits in der letzten
Ausgabe berichtet. Jetzt holten wir fiir den Ste-
reo-Betrieb den DoubleVent-168-Subwoofer hin-
zu. Dieses Gespann verschmolz zu einer beein-
druckend homogenen Einheit. Der souveréne
30-Hertz-Auftritt dieses Subwoofers wusste vom
ersten Augenblick an zu begeistern. Um diesen
auRergewdhnlichen Tiefbass auszukosten, lieen
wir Renaud Garcia-Fons mit seinem fiinfsaitigen
Kontrabass erklingen. Grandios fiillte die riesige
Bassgeige den Raum, abgrundtief, urgewaltig, klar
gezeichnet, bis in feinste Details prazise. Das Ins-
trument stand zum Greifen realistisch im Raum,
die Lautsprecher modellierten eine real wirken-
de Biihne.

Hans Theessink priifte mit seinem klaren Bass-
bariton den Grundtonbereich und den Ubergang
zum Subwoofer. Das meisterten die Harwood-
Satelliten bravourds. In forcierter Gangart er-
lebten wir beeindruckende Pegelfestigkeit, und
bei zuriickgenommener Lautstérke blieben fili-
grane Details sowie die stabile raumliche Situ-
ation erhalten.

Katie Melua priifte die Mitten bis in den Pra-
senzbereich, und auch hier notierten wir per-
fekt natiirliche Klangfarben. In {iberzeugend
selbstversténdlicher Abbildung présentierten
die Harwood-Satelliten, unterstiitzt vom Sub-
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Verstdrker und Module (EUR pro Stiick):
Audaphon AMP-2200, 2x200W .... 401,-
Audaphon DSP-24, Fernb, Displ.... 250,-
Hypex Fusion FA251 1x 250W.. 320,-
Hypex Fusion FA501 1x 500W........ 451,-
Hypex Fusion FA123 100+2x 125W.. 451,-
Hypex Fusion FA503 100+2x 500W.. 712,-

Aktionen

33 cm Tieftonlautsprecher Focal 11V5552
Stickpreis statt 245,- EUR nur 89,- EUR

Bausatz Naos mit Kalotte und 2x18 cm TT
Stuckpreis statt 583,- EUR nur 299,- EUR

Audaphon Lautspr. (EUR pro Stiick):
TWS 30/4...... 79,- AMT 1i........ 491,-

Celestion Lautspr. (EUR pro Stiick):

CDX1-1430...139,- H1-7050 Horn 45,-
CDX1-1747...120,- CDX1-1010... 39,-
CDX20-3020, 3-Zoll Treiber ........ 251,-
B2 TE] 525 Joi 132,-
FTR08-2011D 139,- FTR15-4080F . 338,-

Ciare Lautsprecher (EUR pro Stiick):

HX 100 ....... 12 HX208 5% 265,-
HX 165....... 237,- HW135........ 148,-
MT 262....... 52,- CW135A.. 157,-
6.38 MR3 .... 66- CF 221 (Paar) 45,-

Focal Lautsprecher (EUR pro Stiick):
5W3211B..... 173,- 11V5552.....Aktion
11W7670......451,- 13W7653..... 601,-

Markaudio Lautsprecher (EUR pro Paar):
Alpair 6 / 6P...139,- Alpair 7P ..... 169,-
Alpair 10/A/P 298,- Alpair 12/12P 458,-
CHNIS0 i 49,- CHR-70A....... 69,-
Pluvia 7 ....... 89,- Pluvia 11...... 119,-

SICA Lautsprecher (EUR pro Stiick):
LP165.25/270CX 40,- 8D1,5CS8.... 75,-
4D0,8CS8.. 21,- 10D1,5CS ... 66,

Wavecor Lautsprecher (EUR pro Stiick):
TWO013WAO01 46,- TWO022WA04 62,-
TWO022WA05 51,- TWO30WA02 77,-
TWO030WA11 91,- TWO30WA12 91,-
FRO90WAO01 51,- WF120BD10 102,-
WF120CU07 159,- WF120CU08 159,-
WF152CU13 182,- WF152CU14 182,-
WF182CU12 205,- WF182CU13 205,-
SW270WA01 179,- SW275BD01 545,-
SW312WA02 367,- SW312WAO05 421,-

Lautsprecher Messsysteme (EUR):
Clio% 22004 2289,- Clio Pocket ... 649,-

Iris Strassacker Lautsprechershop e.Kffr,
Albert-Schweitzer 34, D-76139 Karlsruhe,
Tel: 0049-(0)721-97037-24, Fax -25,
Email: hifi@lautsprechershop.de

Internet: www.lautsprechershop.de

Versandkosten EUR 5,90 (A,DK,NL,F:
EUR 9,80) zzgl. NN (in D: EUR 3,80). Fur
die Schweiz ist 19% MwSt. abzuziehen.
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woofer, das musikalische Geschehen breit und
tief gestaffelt. Auch dies priiften wir mit im-
mer weiter reduziertem Abhorpegel: Die fein ge-
zeichneten Details und die weitraumige, luftige
Réumlichkeit im Klangbild blieben auch dann
noch erhalten, wenn von sehr geringer Lautstar-
ke zu berichten ist.

FAZIT

Mit den Harwood-Cinema-Satelliten stehen ex-
zellente, kompakte Schallwandler zur Verfiigung,
die sowohl im Surround- als auch im Stereo-Ein-
satz ihre Uberzeugende Klangqualitét unter Be-
weis stellen. Mit passivem Hochpassfilter und
100 Hertz Trennfrequenz bieten sie sich als au-
diophile Partner fiir entsprechend klangstarke
Subwoofer an. Ohne diesen Hochpass fiigen sie
sich in ein Surround-Setup mit aktiver Filterung
perfekt ein und harmonieren mit dem in HOBBY
HiFi 2/2022 vorgestellten Center-Speaker aller-
bestens - sowohl als Haupt- als auch Effektlaut-
sprecher.
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Harwood-Cinema Sat AM24: Gehause

AUFBAUTIPPS

> Das Gehause besteht aus Span- oder
MDF-Platten in 19 mm Starke, die Front
aus 25-mm-Material. Vor dem Zusammen-
bau des Gehauses werden die Chassis-
Ausschnitte in der Frontplatte sowie die
Ausschnitte in der Gehauseverstrebung
angebracht. Das Aufweiten des Tieftoner-
Ausschnitts auf der Innenseite der Gehau-
sefront ist wichtig, um Verwirbelungen und
Stromungsverluste an der sonst scharfen
Kante zu vermeiden.

GEHAUSE VOM SCHREINER

Die abgebildeten Gehause fertigte Bernd
Dorfler (BD Audio Engineering, Mattsies)
aus Buche-furnierter Spanplatte in 19, die
Front aus Birkensperrholz in 18 mm Starke.
Furnierte Spanplatte steht in den gangigs-
ten Edelholz-Furnieren zur Verfigung und
ist deutlich kostenglnstiger als individuel-
le Furnier-Verarbeitung. Die Gehauseteile
werden auf Gehrung miteinander verbun-
den, damit das Furnier bis zu den Gehause-

kanten durchlauft. Flachdubel sichern da-
bei eine passgenaue Materialverbindung
und ermdglichen den Zusammenbau eines
entsprechenden Gehausebausatzes ohne
besondere Werkzeuge (Werkstattpraxis
zu diesem Thema in HOBBY HiFi 3/2021).
Die Front aus Vielschicht-Sperrholz (Multi-
plex) verflgt Uber kleidsame Materialkan-
ten. Sie wird daher stumpf aufgesetzt. Das
Streifenmuster der Schnittkanten setzt da-
bei einen gestalterischen Akzent. Einen
entsprechenden Gehausebausatz mit M4-
Gewindebuchsen flr die Montage der Laut-
sprecherchassis liefert Dérfler auf Anfrage
(Kontaktdaten auf S. 81).

GEHAUSEAUSSCHNITT FUR

EIN ANSCHLUSSFELD

Als Anschlusslosung stehen verschiede-
ne Maglichkeiten von der Einpressbuch-
se Uber Polklemmen bis hin zu verschie-
denen Anschlussfeldern zur Verfugung,
ggf. auch fur Biwiring. Position und Gro-
e des Ausschnitts oder der Bohrungen



legen Sie fest, nachdem Sie sich fir eine
Anschlusslosung entschieden haben. Die
Position der Frequenzweiche im Gehause
sollte dabei beriicksichtigt werden. Da die
Frequenzweiche zweckmagiger Weise hin-
ter dem Tiefténer auf die Rickwand ge-
setzt wird, steht hinter dem Hochtoner
genugend Platz auch fir ein groReres An-
schlussfeld zur Verfligung.

ABSCHRI\GUNG/VERRUNDUNG

DER GEHAUSEKANTEN

Die Bearbeitung der Gehausekanten im
Bereich um den Hochtdner herum verbes-

~ sert das Abstrahlverhalten. Diese Kanten-

gestaltung kann je nach handwerklichen
Maoglichkeiten erfolgen. Die gezeichneten
und fotografiert Abschragungen stellen
nur eine von verschiedenen Méglichkei-
ten dar, Schallbeugung und daraus resul-
tierende, klanglich unglnstige Interferen-
zen zu minimieren. :

Aus gestalterischen oder fertigungstech-
nischen Grinden kann auf die Abschra-
gungen bzw. Verrundungen auch verzichtet
werden. Die Abstimmung der Frequenzwei-
che bleibt unabhangig von der gewahlten
Kantengestaltung unbeeinflusst.

BEDAMPFUNG

Das Gehause wird mit verdichteter Polyes-
terwatte in 20 mm Starke (Bondum 800)
hinter beiden Tiefténern ausgekleidet und
im mittleren Gehausebereich zwischen den
Verstrebungen mit Akustikwatte (Polyester-
watte 300 g/qm) bedampft. Die Zeichnun-
gen zeigen den Zuschnittplan und die An-
ordnung des Dampfungsmaterials. Die auf
der Gehauserlickwand montierte Frequenz-
weiche wird von der Watte Uberdeckt.

> MATERIALUBERSICHT

Holz

MDF 19 mm:

R N s 295x180 mm
2 Seitenwande .......... 295x191 mm
1 RUckwand s s sl 257x142 mm
2 Boden, Deckel....... .191x142 mm
1 8Btrebe iy Seiiliais 172x142 mm

Montagematerial

* 20 g Akustikwatte (Polyesterwatte 300g/qm)

e 1/2 Stiick verdichtete Polyesterwatte
Bondum 800 (a 500x300 mm)

s 4 Senkkopfschrauben 4x20 mm (Hochténer)

* 4 Zylinderkopfschrauben 4x20 mm
(Tieftoner)

» 5 Senkkopfschrauben 3,5x25 mm
(Frequenzweiche)

 Selbstklebende Schaumstoff-Dichtstrei-
fen fiir luftdichten Einbau der Lautsprecher-
chassis und ggf. des Anschlussterminals

ANZEIGE

Z Bondum 800
A @ B lEsesonm Akustikwatte
2z 130 130 300 glgm
Y WY e S (112 Stiick pro Box)
Z
>>>7\>>Y@7\>>>’ Z i} Z /Rest
Z2| IZli Hﬁ;
1l [ e ©
Z
COSE I 8 -
| Z 2.8
[Ceccocacs? ®| 0 %
Rest/
Bondum 800 ® ® Jd ®
Akustikwatte 300 g/gm X jl {
Anordnung des Dampfungs- 170 V_! } 100 175 ! 175
materials im Gehause: 350 e
Bondum 800 hinter dem

Tieftoner, Akustikwatte im
mittleren Gehausebereich
hinter dem Hochtoner. Die
Frequenzweiche wird von
Bondum 800 Uberdeckt.

Zuschnitt des Dampfungsmaterials: Benotigt werden Akustikwat-
te (Polyesterwatte; 300 g/gm) und verdichtete Polyesterwatte
(Bondum 800; 800 g/qm).
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Iris Strassacker Lautsprechershop
unser Ingenieurteam berét Sie
gerne, Tel: 0721-9703724. Die
Bausétze sind ohne Gehéuse.

strassacker

Bassreflexrohre (EUR pro Stiick): -

BR50/49 ..... 0,60 BR50/145 ... 1,20
BR70/185 .... 2,60 HP70 .... 2,50
HP100 in gelb oder blau ............. 4,50

Schrauben, schwarz (EUR pro 8er-Set):
Torx-Pan-Holzschraube 3,5 x 17 0,85
Torx-Pan-Holzschraube 4 x 20 0,88
Inbus-Holzschraube 4 x 25 2,20

Terminal, schwarz mit vergoldeten
Messingklemmen (EUR pro Stiick):
T80, 80 mm quad., farbl. mark.Pole 3,30
T82, 82 mm rund, farbl. mark.Pole 3,30
T105, 105 mm rund, farbl. mark. P. 3,80

Polklemmen, Messing, vergoldet:
zum Beispiel PK31, ein Paar 4,90

Widersténde (auf Lager):

Keramik mit 5, 10 oder 20 Watt
MOX mit 3, 5 oder 10 Watt
Mundorf MResist und MResist Ultra

Kondensatoren (auf Lager):

MKT, MKP, Elektrolytkond (auch glatt),
Clarity Cap PX, SA, CSA. ESATC, MR
Mundorf MCap, MCap EVO, Oil, Silver,etc.
Audaphon, Monacor, Jantzen, Duelund

Spulen (auf Lager):
Mundorf Luft, CFC, Heptalitze,
Trafokernspulen, H-Kernspulen, Monacor

Kabel (auf Lager):
flexible Litzen von 0,75 bis 6 mm2
Markenkabel von inakustik, ViaBlue, Sommer

Dammmatten (auf Lager):
Sonofil, Bitumey, Alubutyl,
Damping, Noppenschaum, TWARON

Werkzeug (EUR pro Stiick):

Fraszirkel (fur runde Ausfrasungen) 19,60
LSP-CAD 6 Std (Simulations-SW) 252,-
RIAA-Testgerat fur Plattenspieler  349,-
Clio-Pocket V2 (kompl. Messsyst,) 649,-

Vorfiihrlautsprecher (EUR pro Paar):

Cherlen 6/18 2299,- Gila ............ 1204,-
Elrohr, passiv 2000,- Mintaka...... 1706,-
Naos ........ 1878,- Alya ............ 1405,-
Loire+Sub .. 2098,- Gila.............. 1204,-
Kot s 501,- Gatria ........ 3402,-
Katun'. ... 989,- Rauma ...... 2989,-
Omikron aktiv 6014,- Rhone ........ 1094,-
Nelson ........ 582,- Don (Stiick) 1505,-
TasTop ........ 1907,- Tas Sub ..... 2850,-
Hadera ....... 601,- Cinco ....... 2008,-

Iris Strassacker Lautsprechershop e.Kffr,
Albert-Schweitzer 34, D-76139 Karlsruhe,
Tel: 0049-(0)721-97037-24, Fax -25,
Email: hifi@lautsprechershop.de

Internet: www.lautsprechershop.de

Versandkosten EUR 5,90 (A,DK,NL,F:
EUR 9,80) zzgl. NN (in D: EUR 3,80). Fur
die Schweiz ist 19% MwSt. abzuziehen.



HIGHEND-PROJEKT:
@ Harwood-Cinema
Sat AM24

Harwood-Cinema Sat AM24:
Frequenzweiche

> Die Frequenzweiche besteht aus Spu-

len, Kondensatoren und Widerstanden
gemaf einer der beiden abgedruckten
Stucklisten (Preis-Leistungs- oder High-
end-Empfehlung). Bereits unsere Preis-
Leistungs-Empfehlung flr die Frequenz-
weiche (Bauteilpreis ca. 50 Euro) erflllt
sehr hohe qualitative Anspriiche. Die
Highend-Empfehlung (ca. 90 Euro) stellt
dartiber hinaus eine angemessene Mog-
lichkeit flr eine weitere klangliche Ver-
besserung dar. Diese betrifft Feindyna-
mik, Auflésungsvermogen und Klarheit
der raumlichen Abbildung.

Aufgebaut wird die Frequenzweiche z. B.
auf einer Lochrasterplatine vom Typ LP/
RA140. Diese passt genau auf die Ge-
hausertckwand hinter dem Tieftoner.
Die Platinen mit 5-mm-Lochraster wur-
den vom Lautsprechershop Strassacker
zu Verfligung gestellt, der diese flr sein
Selbstbau-Sortiment fertigen lasst.

SPULEN

Die Spulen werden am besten mit groft-
moglichem Abstand zueinander ange-
ordnet. Das minimiert die magnetische
Kopplung.

WIDERSTANDE

Widerstande konnen sich im Betrieb
deutlich erwarmen. Im Idealfall halten
sie daher ca. 5 bis 10 mm Abstand
zu benachbarten Bauteilen und auch

> ELEKTRISCHE KOMPONENTEN

Tieftoner: Harwood Acoustics

TM130/25F1

e Hochtoner: Harwood Acoustics
AM24 i

* Frequenzweichenbauteile It. Stlck-
liste

e Lochrasterplatine LP/RA140:
140x102 mm

e Anschlussfeld, Polklemmen
oder Einbaubuchsen

* |Innenverkabelung: Lautsprecher-
Litze mind. 2x 1,5 gmm

* Innenverkabelung optional: indukti-

onsarmes Flechtkabel, z. B. Reck-

horn L-3
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zur Platine ein — wobei
letzteres bei der emp-
fohlenen, aus Glasfaser-
Epoxidharz bestehenden
Platine.wegen deren hoher
Temperaturfestigkeit nicht
unbedingt erforderlich ist. Es
verbessert jedoch die Ablei-
tung der entstehenden Verlust-
warme und damit letztlich die Be-
lastbarkeit der Widerstande.

LAGEPLAN

Der Lageplan der Frequenzweichen-
bauteile zeigt, von der Lotseite gese-
hen, die Anordnung der Bauteile, den
Verlauf der elektrischen Verbindungen
sowie die Anschlusspunkte zu den Laut-
sprecherchassis und Eingangsbuchsen.
Bei Verwendung von Bauteilen mit ab-
weichender Grofe werden die Positio-
nen einfach verschoben, bis es passt.

ANORDNUNG DER BAUTEILE

Die Reihenfolge von Bauteilen inner-
halb einzelner Schaltungszweige ist be-
liebig. Diese Reihenfolge wird jeweils
so gewahlt, dass die Bauteile mog-
lichst sinnvoll auf der Platine unterkom-
men. Abweichungen vom abgedruckten
Schaltplan sind insofern méglich und zu-
lassig. Dies betrifft in diesem Fall den
Saugkreis L2/C2/R1 und C4/R2.

BAUTEIL-AUSWAHL

Verwendbar sind Bauteile verschiede-
ner Hersteller, sofern sie den empfoh-
lenen Bauteilen qualitativ mindestens
entsprechen. Abweichungen von unse-
ren Bauteile-Empfehlungen sind im Rah-
men dieser Spezifikationen problemlos

Harwood-Cinema Sat AM24

C4==
R2
R3
Harwood Acoustics Harwood Ac.
TM130/25F1 AM24

Schaltplan der Frequenzweiche: Die grau un-
terlegte Impedanzkorrektur ist speziell flr
den Betrieb mit einer R6hrenendstufe sinnvoll
und erforderlich. Rot eingefarbt sind die Ele-
mente des optionalen Hochpassfilters (s.

»Modifikationsempfehlungen®).

Die Frequenz-
weiche in der High-
end-Version: Besonders ein-
flussreich sind hier die MCap-Evo-
Kondensatoren aus dem Hause Mundorf, die
im Hochton-Signalweg zum Einsatz kommen;
Ebenfalls klanglich einflussreich ist die Spule
im Signalweg zum Tieftoner: Eine aus verba-
ckener, siebendrahtiger Litze gewickelte
Spule, ebenalls von Mundorf, macht ihren
Job besonders gut.

moglich. Die Abbildungen zeigen Uberwie-
gend Bauteile der Highend-Empfehlung.

NICHT VERFUGBARE
KONDENSATORWERTE

Nicht alle flr passive Frequenzweichen
gebrauchlichen Baureihen von Konden-
satoren sind durchgéngig in den Wer-
ten der E24-Toleranzreihe besetzt. Nicht
verfugbare bendtigte Werte kann man
aus kleineren verflgbaren Werten kom-
binieren. Diese werden parallel geschal-
tet. Dann sind die einzelnen Kapazitats-
werte zu addieren, um die resultierende
Gesamtkapazitat zu erhalten. Abwei-
chungen vom Sollwert sind bis +/- 5 %
in jedem Fall akzeptabel.

BEFESTIGUNG DER BAUTEILE
Leichte Bauteile, speziell Widerstande
und kleinere Kondensatoren, sind durch
ihre Anschlussdrahte bereits sicher fi-
xiert. Schwerere Komponenten werden
zusatzlich z. B. mit Kabelbindern oder
nichtmagnetischen Schrauben aus Edel-
stahl oder Messing befestigt. Heifkle-
ber ist bei Spulen und Kondensatoren
verwendbar, behindert allerdings ei-
nen eventuellen spateren Austausch
von Bauteilen. Widerstande dirfen we-
gen ihrer moglichen Erwarmung nicht
mit HeiBkleber oder Kabelbindern aus
Kunststoff befestigt werden.

VERDRAHTUNG
Die Anschlussdrahte der Bauteile wer-
den durch passende Bohrungen der




Platine geflihrt, in Richtung einer der
im Schaltbild benachbarten Komponen-
ten umgebogen und miteinander ver-
|6tet. Wo erforderlich, kommen kurze
Drahtabschnitte zur Verlangerung der
Anschlussdrahte zum Einsatz. Installa-
tionskabel (NYM) mit einem Leiterquer-
schnitt von 1,5 gmm oder 2,5 gmm ist
sehr gut geeignet.

POSITION IM GEHAUSE

Die Frequenzweiche wird hinter dem
Tieftoner auf die Gehausertckwand
geschraubt. Fir Polklemmen oder Ein-
pressbuchsen ist dann unterhalb der
Platine noch Platz. Ein groferes An-
schlussfeld wird oberhalb der Frequenz-
weiche, also hinter dem Hochtoner in
die Rickwand des Gehauses eingesetzt.

> MODIFIKATIONS-

EMPFEHLUNGEN

Hochpass-Filterung fiir die Kombinati-
on mit einem Subwoofer

Um in der Kombination mit einem Sub-
woofer optimale Pegelfestigkeit zu si-
chern, ist eine Hochpassfilterung erfor-
derlich. Surround-Elektronik stellt ein
entsprechendes aktives Filter zur Ver-
flgung; Wenn keine Surround-Elektro-
nik zum Einsatz kommt, empfehlen wir
das im Frequenzweichen-Schaltbild

rot eingefabte optionale passive Hoch-
passfilter, bestehend aus C(HP), L(HP)
und R(HP).

Trennfrequenz 100 Hz:

EIHP) & Seaen e 4,7 mH Luftspule,
........................... 0,7 mm Draht,
..... 2,2 Ohm (Highend: Backlackdraht)
G i AN S e Sl 180 pF Elko rau
44444 (Highend: 150 pF Elko rau + 33 pF
.............................. MKP Folie)
RUER): kst 0,56 Ohm MOX, 5 W

Hochton-Anpassung

Der Hochton-Spannungsteiler ermog-
licht die Anpassung des Hochtonpe-
gels:

R2/0hm | R3/0hm HT-Pegel
10 entfallt +2 dB
1.2 entfallt +1 dB
19 33 neutral
12 18 -1 dB
12 12 -2 dB

IMPEDANZLINEARISIERUNG

Die im Schaltbild grau unterlegte Impe-
danzkorrektur linearisiert den Impedanz-
Frequenzgang, um flr empfindliche End-
stufen eine unkritische Last zu formen.

Srrummai 0 e 8 0 8 -

008 e 0

Die Létseite der Frequenzweiche zeigt den
Verlauf der elektrischen Verbindungen.

Sie ist optional und vor allem flir den Be-
trieb mit einer Rohrenendstufe sinnvoll
und erforderlich. Sowohl ohne als auch
mit dem optionalen passiven Hochpass-
filter funktioniert die Schaltung optimal.

Der Lageplan der Frequenzweiche zeigt, von
der Lotseite aus gesehen, die Positionen der
Bauteile und elektrischen Verbindungen.

> BAUTEILE FUR DIE FREQUENZWEICHE

Preis-Leistungs-Empfehlung
Diese Bauteilequalitaten bieten ein opti-
males Preis-Leistungs-Verhaltnis.

Highend-Empfehlung
Diese Bauteilequalitaten sichern den
bestmaoglichen Klang.

o B S K A 1,5 mH Ferritkernspule, L1............. 1,5 mH Ferritkernspule,
............................. R<0,3 Ohm ......Litzen-Backlackdraht, R<0,2 Ohm
B2 58 Sl St s e BS-mHEuntapule R L2 ase i) st 1,5 mH Luftspule,
............. 0,5 mm Draht, 2,0 Ohm (*) .............0,5 mm Draht, 2,0 Ohm (*)
BB i s L e L O'mH Luftspule . EL3birnte s 1,0 mH Luftspule,
........... 0,7 mm Draht, 1,0 Ohm (**) .. 0,7 mm Backlackdraht, 1,0 Ohm (**)
L45:0.47 mH Lurtspule, 0.7 mm-Braht = k4. 5 ke il 0,47 mH Luftspule,

.................. 0,7 mm Backlackdraht
Gl it SR b TS FNISTEFlE: . -Gl S e et 18 pF MKP Folie
G sy Ll 2T EEIkoRay (F5%) " -C2 G 27 UF Elko rau (***)
E3 el s abol 2.2 WEMKPEolie’ - (€31 2,2 uF Mundorf MCap Evo Ol
(Y DR SR R p b 5,6 UF MKP Folie  C4,....... 5,6 UF Mundorf MCap Eco Ol
GBS g el 28 MIEMRIEEOle: - (Chaiataban . o 5y 33 uF MKP Folie
o MR s e e OB MICTEEalie: - 106 T et Lok i, 10 puF MKP Folie
> DR R SO 10V MOX () - iR s i 8,2 Ohm, 10 W MOX (*)
R2: 0 il s 12 0hmL A0 WMOXe: SR2u s o 12 Ohm, 10 W MOX
R8I 5 R s 33:0hM A5 WMOXe - “R3E e 33 Ohm, 5 W MOX
R4 6,8 Ohm, 25 W Zement (****) R4...... 6,8 Ohm, 25 W Zement (****)
(SRt T e T 6:8:0hm;10:-W-MOX: =R5. sl 6,8 Ohm, 10 W MOX)

(*) In Reihe liegende Spulen (L) und Widerstande (R) missen in der Summe den Widerstands-Sollwert einhal-
ten, der sich aus der Addition der bei ,L“ und ,R“ angegebenen Widerstandswerte ergibt. Sofern Sie eine Spu-
le mit abweichendem Gleichstromwiderstand verwenden, passen Sie den Widerstand R so an, dass der Soll-
wert mit maximal 10 % Toleranz eingehalten wird.

(**) Die Spule im Parallelzweig des Hochtonfilters muss den angegebenen Innenwiderstand mit +/- 20 % To-
leranz einhalten.

(***) 27 pF als rauer Elko ist nicht sicher verfugbar. Hier kdnnen auch 10 pF+15 pF in Parallelschaltung ver-
wendet werden. Ebenfalls moglich ist 22 pF Elko rau + 4,7 uF MKT.

(****) Die Belastbarkeit des Widerstands im Saugkreis flr die Impedanzkorrektur sollte ca. 50 % der genutz-
ten Dauer- (nicht Impuls-) Verstarkerleistung betragen. Die genannten 25 W Belastbarkeit gelten mithin fir Ver-
starker mit bis zu ca. 50 W Dauer-Ausgangsleistung. Eine hohere bendtigte Belastbarkeit ergibt sich, sofern
hoher belastbare Widerstande nicht verflgbar sind, durch Parallel- und/oder Reihenschaltung mehrerer Wider-
stande (moglichst gleicher Grofe). Der Gesamtwiderstand errechnet sich bei Reihenschaltung durch Addition
der Einzelwiderstande, bei Parallelschaltung durch Addition der Kehrwerte, gefolgt von einer abschlieBenden
weiteren Kehrwertbildung. Die Gesamtbelastbarkeit ist nur bei gleich groRen Widerstanden die Summe der
Einzel-Belastbarkeiten. Ausreichender Abstand zwischen den Widerstanden und zu benachbarten Bauteilen
(ca. 10 mm) ist wichtig, damit die Nennbelastbarkeit tatsachlich gegeben ist.
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