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HIER HOLT BARTHEL DEN MOST

it den Air-Motion-Transformern und
den Aramidfaser-verstirkten Tief-
tonmembranen stellt das aktuelle

Chassisprogramm von Harwood Acoustics dem
Selbstbauer bessere Schallwandler als jemals
zuvor zur Verfigung. Wir holen aus diesem
Material alles heraus und prisentieren hier die
neue ,,Harwood-Reference®.

Ausloser fiir dieses Projekt waren der 2013
neu herausgekommene Air-Motion-Hochténer
AM25.2 (s. S. 26) und der aktuell vorgestellte
Tiefmitteltoner TM130/25F1 (s. S. 28).

Der Folienhochténer présentiert sich mit
perfekt linearem Frequenzgang und vorbildlich
niedrigen Verzerrungen. Dank seiner grofen
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Membranfliche bietet er restlos {iberzeugende
Pegelfestigkeit. Seine nicht sehr niedrige
mogliche Trennfrequenz von minimal drei
Kilohertz fordert allerdings den anzukoppelnden
Mitteltoner heraus.

Hier kommt der neue TM130/25F 1 ins Spiel:
Bis vier Kilohertz hinauf spielt er mit bliiten-
reiner Weste, und einer Trennfrequenz von drei
Kilohertz wird er véllig problemlos gerecht. Als
eigentlicher Tiefmittelténer hat er gleichzeitig
auch iiberhaupt keine Probleme damit, sehr
weit unten noch souverén mitzuspielen. Diese
besonders breitbandige Einsatzmdoglichkeit
schafft nicht nur ideale Voraussetzungen fiir
ein harmonisches, bruchloses Klangbild,

sondern auch die Chance auf einen seitlich zu
montierenden Tieftoner.

Langhub-Bass

Ein den grandiosen Mittel- und Hochtonchas-
sis gerecht werdender Basstreiber steht im
Chassisprogramm von Harwood Acoustics
nicht zur Verfiigung. Gesucht war ein sowohl
tiefbassgewaltiger, pegelfester als auch feingei-
stig agierender Tieftoner — und er sollte kein zu
grofies Gehdusevolumen in Anspruch nehmen.
Diese auf den ersten Blick unvereinbare
Kombination positiver Eigenschaften bietet
ein Chassis aus der Peerless-XXLS-Serie von
Subwooferchassis: Der XXLS AL10/4 (s. S.



54) verfiigt tiber eine besonders grofie bewegte
Masse — gut fiir ein kleines Gehéusevolumen
—extreme Langhubigkeit in Kombination mit ei-
ner grofien Membran-
fliche — damit ist das
Kriterium ,,Pegelfe-
stigkeit” perfekt erfiillt
— und trotzdem noch
iiber verbliiffend geringe mechanische Verluste
— hiermit ist feines Auflsungsvermégen schon
bei geringer Lautstirke gesichert.

60 Liter Volumen in Bassreflex-Bauweise
benétigt dieser Tiefbass-Spezialist, und noch
bis unter 30 Hertz spielt er in einem solchen
Gehiiuse munter mit. Damit liefert er praktisch
grenzenlosen Tiefbass.

Seiten-Einstieg

Auf der Front eines wohnraumfreundlich
schlanken Lautsprechergehiuses ist fiir ei-
nen Tiefténer dieses Kalibers natiirlich kein
Platz. Also wanderte der zurzeit langhubigste

25-Zentimeter-Bass des Selbstbaumarkts auf
eine Seitenwand des Gehiuses. Tiefen Ténen ist

Technische Daten

Harwood-Reference

L oL O — Dipl.-Ing. Bernd Timmermanns
.(Ing.-Biiro Timmermanns, Kleve)
GehUSEENtWUIT:..........ccucueresnnens Michael Karwowski

(PEAK LSV, Solingen)
Lautsprecherchassis:
........................ Harwood Acoustics (HT, MT); Peerless (TT)
Mafe BxHxT (Designergehause): ..... 220x1.180x530 mm
Sockel 360x570 mm
Mafie BxHxT (Standardgehduse)...... 220x1.138x500 mm
Sockel 300x580 mm

Tiefton-Nettovolumen: 601
Mittelton-Nettovolumen: 9l
Gehduse-Funktionsprinzip: ....oeeerees Bassreflex-Gehause
Nennimpedanz nach DIN: ... 4.0hm

Impedanzminimum: .......c..... 3,0 0hm/50 Hz

Empfindlichkeit (2,83 V, 1 m): ... w8908
Ubertragungsbereich (-3 dB): .28 Hz- 32 kHz
TrennfreqUenZen:......mirmsssissmsansins 150 Hz, 3,0 kHz
Kosten (pro Lautsprecherbox):
Tieftdner: 250 Euro
Mitteltbner. je 100 Euro
Hochténer: 300 Euro
Frequenzweichen-Bauteile: ............... 200/360 Euro (*)
Holz-Zuschnitte MDF roh: .....ooevvieacmivesmmnmneincnns 50 Euro
Gehdusebausatz Peak LSV ... ..300 Euro
3D-gefrdste Front Peak LSV.. .. 100 Euro
Bedampfung u. KIEINtEIle: ....cvvevveeresivasnicaians 120 Euro
31711111 (1 ——— 1.370/1.530 Euro (*)

(*) mit Bauteilen gemaR unseren Empfehlungen fiir
LPreis-Leistung" bzw. Highend” (s. S. 32), mit Gehau-
sebausatz, ohne die optionale Impedanzkorrektur. Ohne
Gehdusebausatz, stattdessen mit Holzzuschnitten, aber
mit 3D-gefraster Front 150 Euro Ersparnis, ohne Gehéuse-
bausatz und ohne 3D-gefraste Front 250 Euro Ersparnis,

Der Air-Motion-Hochtoner
prisentiert sich mit perfekt
linearem Frequenzgang

es gleich, in welche Richtung sich die Membran
bewegt, denn tiefe Frequenzen werden generell
kugelférmig, also in alle Richtungen gleich stark
abgestrahlt. Anders
konnten Subwoofer
auch nicht funktio-
nieren.

Problematisch wird
die seitliche Anordnung vom Grundtonbereich
an, also etwa ab 150 Hertz aufwirts — umso
frither, je groBer die Tieftonmembran ist. Sobald
nimlich die Wellenldnge des Schalls in die
GréBenordnung des Membrandurchmessers
kommt, erfolgt die Abstrahlung gerichtet. Bei
einem seitlich eingebauten Bass bedeutet das,
dass beim Zuhérer nicht mehr viel ankommt.
Spitestens bei 200 Hertz ist fiir einen seitlich
montierten 25-Zentimeter-Tieftoner deshalb
Schluss mit lustig.

Mittelton-Spagat

Besser ist es, den Stab moglichst friih an den
oder die Mittelténer zu iibergeben. Mit dem
gerade erst eingefiihrten TM130/25F1 bietet
Harwood Acoustics hierfiir die [deallésung,
sowohl niedrig ankoppel- als auch breitbandig
einsetzbar — wenn es sein muss, bis 3,5 Kilo-
hertz hinauf. Seine faserverstiirkte Polymer-
Hartmembran spielt bis 4.000 Hertz hinauf
fehlerfrei, und gleichzeitig ist sie sich nicht zu
schade, auch eine respektable Tieftonvorstel-
lung zu geben — eben ein zweiwegtaugliches
13-Zentimeter-Chassis von exzellenter Qualitit.
Dieser Mitteltonspagat ist klanglich gesehen
eine ausgezeichnete Losung. Dank der tiefton-
tauglichen Mitteltdner konnte die Schnittstelle
zum Tieftoner auf 150 Hertz gelegt werden.
Damit agieren die beiden Mitteltdner iiber mehr
als vier Oktaven — giinstige Voraussetzung fiir
iiberzeugend homogenen Klang.

D Appolito

Den Mitteltoner setzen wir zweifach ein. Im
unteren Frequenzbereich sorgt das Doppel fiir
souverine Pegelreserven, wihrend im oberen Teil
des Einsatzbereiches Vorteile in der riumlichen
Abbildungsqualitit zu Buche schlagen: Die nach
dem amerikanischen Lautsprecherspezialisten
Joseph D"Appolito benannte, zum Hochténer
symmetrische Chassisanordnung verbessert
die Plastizitiit der Abbildung im Nahbereich,
ohne dafiir Tiefenwirkung einzubiifen. Mit
Ausnahme geringer Horabstinde, bei denen diese
Nahwirkung schon zu dominant wirken kann, ist
eine D" Appolito-Anordnung immer sehr reizvoll.
Ein geringer Horabstand deutlich unter zwei
Metern kommt bei einem Lautsprechersystem mit
seitlichem Bass aber ohnehin nicht infrage. Das
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3D-Frasung fur anspruchsvolle Gehauseformen

it seiner Firma Peak-LSV fertigt

Michael Karwowski Lautspre-

chergehéuse-Bausitze in praktisch
beliebig komplexen Formen. Die komplette
computerunterstiitzte Entwicklungs- und
Fertigungskette von CAD {iiber CAM bis
CNC steht ihm zur Verfiigung. Sein Angebots-
portfolio reicht von preisgiinstigen Standard-
Gehiusebausitzen in zahlreichen Abmessungen
(WOODulo Eco) iiber modular aufgebaute
Highend-Konstruktionen (WOOdulo) bis hin

Die Fertigung der Frontplatte erfolgt in zwei Arbeits-
gangen: Zunéachst grob (schruppen)...

.. und dann der Feinschliff (schlichten).

Die Front weicht unmittelbar an Mittel- und Hoch-
toner anschliefend zuriick. So riicken die Geh&u-
sekanten aus dem Schallfeld der Chassis heraus.
Schallbeugung und Interferenzen treten deshalb
kaum noch auf.
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zum Wing-System mit 3D-gefrdsten Gehiu-
seteilen.

Fiir die Harwood-Reference entwarf der
Designer Gehiuse, die optisch fast schweben.
Dieser Effekt entsteht durch den unauffillig
schwarz lackierten und auf allen vier Seiten
jeweils um Wandstérke zuriickspringenden
Sockel, der den Bassreflexkanal und das
Frequenzweichenfach beherbergt. Die im So-
ckelbereich sehr geringe Gehduse-Innenbreite
erfordert ein seitliches Beschneiden der inneren

Fiir das Verleimen der Front mit dem Gehause sind
viele Zwingen hilfreich. Sie gewahrleisten auf dem
gesamten Umfang einen gleichméagig hohen
Anpressdruck.

Der Bassreflexkanal entsteht aus zwei Rohren vom
Typ HP100 mit einseitigem Trompetenende: Diese
werden miteinander verklebt.

Bassreflex-Trompetenendung, was aber akus-
tisch unproblematisch ist. Die Front ist dreidi-
mensional gefrést, nicht nur schick, sondern
auch akustisch fiir das Abstrahlverhalten ideal,
da so die Gehidusekanten aus dem direkten
Schallfeld des Hochtoner heraus riicken. Das
Gehduse erhielt einen Uberzug mit grauem, der
Sockel mit schwarzem Strukturlack.

Den kompletten Gehdusebausatz aus MDF
einschlieflich der 3D-gefriisten Front liefert
Karwowski fiir 295 Euro, mit einer schlichteren
Frontplatte fiir 235 Euro. Wer die einfacheren
Gehéuseteile im Baumarkt besorgt, kann auch
nur die 3D-Front fiir 95 Euro erwerben.

Hawaphon, dessen Kammern mit Stahlschrot ge-
filllt sind, ist ein Produkt des schweizer Herstellers
Hawa. Es bietet eine hervorragende Dammwirkung,
Verklebt wird es mit Dispersionsklebstoff, z.B. ,Drauf
und Sitzt“ von Lugato. Ausreichend ist eine Beschich-
tung der grofen schwingfahigen Gehauseflachen.
Die Kantenbereiche dirfen bis auf vier oder finf
Zentimeter ausgespart werden.

Die Absorberkammer (Interner Helmholtz-Absorber,
IHA) am oberen Ende des Gehauses wird stark be-
dampft - im Bild mit Recycling-Reifwolle, gleich gut
wirkt Polyesterwatte. Der hier erkennbare Filz ist in
der Kammer eigentlich nicht erforderlich. Die Re-
flexéffnung im Teiler mit exakt berechnetem Durch-
messer stimmt den IHA auf die in Langsrichtung des
Gehauses auftretende stehende Welle ab und macht
diese unschéadlich.

Fotos: Peak-LSV



Das sich bei abgenommener Bodenplatte im Sockel
des Gehauses auftuende Frequenzweichenfach bie-
tet Platz fir die Mittel- und Hochtonsektion der Fre-
quenzweiche. Das Filter fir den Tieftoner montierten
wir hinter diesem im Bassgehause.

liegt daran, dass der um etwa 20 Zentimeter nach
hinten versetzte Seitenbass an der Horposition
etwas leiser als bei frontalem Einbau spielt. Diese
Differenz wirkt sich bei geringem Horabstand
stirker aus als bei groferer Distanz, Die erfor-
derliche Kompensation,
die natiirlich im Rahmen
der Frequenzweichenab-
stimmung vorgenommen
wurde, kann nur fiir einen
definierten Horabstand
exakt passen. Legt man
sie fiir einen geringen Abstand aus, dann spielt
der Bass bei grofier Horentfernung etwas zu
dominant. Wir optimieren auf 2,5 bis 3,0 Meter
und sichern damit eine einwandfrei ausgewogene
Abstimmung ab zwei Meter aufwirts, bis fiinf
Meter mit einer Genauigkeit von 0,25 dB.

Designer-Gehause

Der Diplom-Designer Michael Karwowski aus
Solingen, der schon in den letzten Ausgaben
Lautsprechergehéuse fiir HOBBY-HiFi-Projekte
entwarf, schuf auch diesmal wieder einen
spannenden Gehduseentwurf. Die Spezialitiit des
Solingers sind dreidimensional CNC-gefréste
MDF-Elemente, mit denen er Gehdusefronten
realisiert, die ein praktisch perfektes Abstrahl-
verhalten bieten.

Durch das Lautsprecherkonzept nebst 60 Litern
Tieftonvolumen waren die Gehéuseproportionen
diesmal weitgehend festgelegt. Der Pfiff besteht
hier im zuriickspringenden Sockel, der den
oberen Teil des Gehéuses optisch fast schweben
lisst. Dieser Gehduseentwurf ist natiirlich
nicht verbindlich: Wir entwarfen ein alternatiy
verwendbares, schlichter gebautes Gehduse mit
identischen akustischen Eigen-
schaften (s. S. 30), das mit nor-
malen Plattenzuschnitten aus dem
Baumarkt realisierbar ist. Die
gezeichnete 35 Millimeter breite
seitliche Anfasung der Lautspre-
cherfront erzeugt ein ebenso
einwandfreies Abstrahlverhalten

Der Basstreiber aus der
XXLS-Serie von Peerless
liefert praktisch grenzen-

losen Tiefbass

wie Karwowskis 3D-Front — nur eben nicht so
schick. Auf Wunsch liefert Karwowski auch nur
die Frontplatte — fiir alle, die das Gehduse aus
Baumarkt-Plattenzuschnitten herstellen machten.

Bedampfung

Um klaren und fein aufgeldsten Bass zu erzielen,
ist es wichtig, eine zu starke Beddmpfung zu
vermeiden. Trotzdem miissen natiirlich sémtliche
Stérungen im Mitteltonbereich wie etwa Flatter-
echos unterdriickt werden. Dieser Zielkonflikt
I6st sich bei einer Dreiwegkonstruktion in
Wohlgefallen auf: Das Tieftongehiuse wird
spirlich, das Mitteltonvolumen stirker beddmpfi.

Im Tieftonabteil erfolgt die Beddmpfung
ausschlieBlich auf den Geh#usewéinden und in
der Absorberkammer. Die Winde werden mit
-Hawaphon“-Stahlschrotmatten und Nadel-
filz ausgekleidet. Diese
Kombination bietet eine
hervorragende Schall-
dimmung, minimiert
also Gehduseschwin-
gungen und damit den
Schalldurchtritt durchs
Gehause. Der Filz schluckt auftreffenden Schall
mittlerer Frequenzen (Beddmpfung) und verhélt
sich gleichzeitig im Bass unauffallig, ideal
fiir ein Tieftongehduse. Die Absorberkammer
am oberen Ende des Geh#uses wird komplett
beddmpft. Hierflir eignen sich Recycling-
Reifwolle (auch als ,,Muhwolle® bekannt) sowie
Polyesterwatte.

Auch die Mitteltonkammer erhilt eine
Beschichtung mit Filz. Zusitzlich kommt hier
Polyesterwatte zum Einsatz. Alternativ ist die
Verwendung von ,.Engelshaar™ von Twaron
méglich. Dieses sowohl iiber Mundorf als
auch Eltim Audio zu beziehende Mikrofaser-
Diampfungsmaterial verfiigt iiber erheblich
feinere Filamente als die meist verwendete
Polyesterwatte und selbst als Schafwolle. Es
bedimpft daher schon bei sehr sparsamem
Einsatz hervorragend. Der in Ddmpfungsmate-
rialien auftretende adiabatische Kreisprozess,
mafigeblich verantwortlich fiir klangliche
Einbuflen durch Bedimpfung, findet daher nur
in erheblich geringerem Umfang statt.

Alle Details zur Ddmmung und Beddmpfung
finden Sie auf S. 31.

Um Mittel- und Hochténer herum
weicht die Gehausefront zuriick.
So riicken die Gehausekanten aus
dem Schallfeld der Chassis heraus.
Schallbeugung und Interferenzen
sind damit auf ein vernachléssig-
bares Minimum reduziert.

Hobby HiFi 2/2014
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Tieftorer e

Sprungantwort 0°

Hoch- und Mitteltoner reagieren auf die Anregung mit positiver
Polaritat. Der Puls des Tieftoners folgt zeitverzbgert und inver-
tiert. Diese Auslegung mit gegenphasig gepoltem Tieftoner ist
richtig, well dann die erste Flanke positiv ist.
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Impedanz-Frequenzgang ohne und mit Impedanzkomektur

Fiir die optionale Impedanzlinearisierung kommt nicht wie meist
{iblich ein Saugkreis, sondem ein RC-Glied zum Einsatz, da die
Impedanzkurve im Hochtonbereich relativ hochohmig verauft.
Es glattet die Impedanzkurve im Mittelhochtonbereich, wichtige
Voraussetzung filr fehlerfrelen Betrieb an einer Rohrenendstufe
mit niedrigem Dampfungsfaktor.
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Schalldruck-Frequenzgang axial (___) und unter 30 Grad (...)

Perfekt ausgewogen und linear, vorbildliches Rundstrahlver-
halten.

= =
100
&
g5 g
| |
a0
8 2 e 3 * |
i 3 —V‘V‘-“"’”‘%-—- 1
P RlRE = A
r 5
LY B L
TIE
!'I
|
H
I
L
E
v I8
i £ ; !In
20 50100 200 500 1k 2k Sk 10k 20 4DME

Schalldruck-Frequenzgang des Hochtoners ohne und mit
Frequenzweiche axial

Dervom Hachtner gebotene Linearbereich wird optimal genutzt.
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Schalldruck-Frequenzgang Hoch-, Tieftiner und Summe axial

Optimale Schalladdition in beiden Ubemahmebereichen, Mittel-
hochtoniibergang mit gréferer Flankensteilheit.

Schalldruck-Frequenzgang des Mitteltonzwelgs ohne und mit
Frequenzweiche axial

Der 18-dB-Tiefpass blendet die ab 4 kHz einsetzenden Mem-
branresonanzen trotz der relativ hohen Trennfrequenz souverdn
aus. Der Mittelton-Saugkreis L6/C8/R7 schaltet den Storein-
fluss durch die Resonanzirequenz erfolgreich aus.
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Schalldruck-Frequenzgang Hoch-, Tieftiner und Summe
unter 30°

Auch im Winkel von 30 Grad zeigen sich hervomagende Linearitat
und Ausgewogenheit,

Schalldruck-Frequenzgang des Tieftoners ohne und mit
Frequenzweiche axial

Die enorme Gehausetiefe fiihrt beim seitlich eingebauten
Tieftoner zu einem sehr niedrig liegenden Bafflestep, der schon
ab 200 Hz einsetzt. Um 150 Hz Trennfrequenz zu realisieren, ist
daher ein Filter mit rechnerischer Trennfrequenz nur knapp diber
100 Hz erforderlich.

HOBEY HIFI HeBbvHE
a5 ! -
s Tl HVAYY
= AN LIV
- ‘-‘fk; ! "-. ) \1| | \
_j: } Inv‘l FA- 7 I'uf \
200 106 20K W T w : [ T : i S 10k
Wasserfallspektrum 0° Klirfaktor-Frequenzgange K2, K3 u. K5 bel 90 dB mittlerem
Perfektes transientes Verhalten, grandios schnelles Ausschwin- Schalldruckpegel
gen Im gesamten Ubertragungsbereich. Ausgesprochen geringer Klirr schon im Tieftonbereich, mit zu-

nehmender Frequenz gleichméaRig und ohne jeglichen Ausreifier
immer weiter fallende Verzerungswerte.



Horizontal eingesetzte Verstrebungen stabilisieren
die Seitenwande des Gehauses unmittelbar ober-
und unterhalb der Tieftonerdffnung, wo sie dieser
Mafnahme in besonderem Maf bediirfen.

Frequenzweiche

Die Frequenzweiche (s. S. 32-33) zeigt im Tief-
tonbereich eine Standardschaltung, ein 12-dB-
Tiefpassfilter plus Impedanzkorrektur durch
Saugkreis und RC-Glied. Der Saugkreis wird
umso wichtiger, je niedriger die Trennfrequenz
liegt. Bei der hier gewihlten Trennfrequenz
zwischen Tief- und Mittelténer von 150 Hertz
wire ein Tiefpass ohne dieses RCL-Glied
undenkbar. Das RC-Glied kompensiert den
induktiven Impedanzanstieg und ermdéglicht
der Frequenzweiche damit iiberhaupt erst, die
12-dB-Steilheit auch einzuhalten.

Auch im Mitteltonzweig
kommt ein Saugkreis zum
Einsatz, hier gegen unge-
biihrliches Einmischen der
Mittelténer-Resonanzfre-
quenz. Der 12-dB-Hochpass wird durch einen
Widerstand in Reihe mit der Spule L4 entscharft
und so die Flankensteilheit reduziert. Das ist
wichtig, weil der Mittelténer bis in die Nihe
seiner Resonanzfrequenz betrieben wird und der
Frequenzgang unterhalb der Resonanzfrequenz
andernfalls zu steil abfiele, was einen 18-dB-
Tiefpass fiir den Tiefténer erforderlich machte.

Zum Hochténer hin filtert ein 18-dB-Tiefpass
den Mitteltdner. Diese steilflankigere Filterung
ist erforderlich, um die ab 4.000 Hertz auftre-
tenden Membranresonanzen in
Schach zu halten. Der Hochténer
bietet mit seiner 12-dB-Beschal-
tung eine entsprechend steile
Flanke, da er schon unbeschaltet
unter 3.000 Hertz einen mit ca.
sechs dB pro Oktave abfallenden
Frequenzgang aufweist.

Zwei Korrekturelemente
kommen im Hochtonzweig zum
Einsatz: Ein Spannungsteiler
reduziert den zu hohen Wir-
kungsgrad des Hochtdners, und
ein Kondensator {iberbriickt den

Die beiden Mitteltoner
agieren iiber mehr als
vier Oktaven

Reihenwiderstand dieses Teilers. Auf diese Weise
verliert dieser mit zunehmender Frequenz allmih-
lich seine Wirkung. Dies wirkt sich erst oberhalb
von 20 Kilohertz messtechnisch aus. Es bringt
noch einen Hauch mehr Luftigkeit ins Klangbild.

Polaritaten

Der Tieftoner nimmt mit seinem Minus-An-
schluss Kontakt zur , heiflen* Verstirkerklemme
auf. Diese Polung ergibt sich aus drei Bedin-
gungen: Erstens miissen Tief- und Mitteltoner
relativ zueinander gegenphasig gepolt sein,
damit im Ubergangsbereich zwischen beiden
eine Addition und nicht etwa eine gegenseitige
Ausloschung beider Schallanteile stattfindet.
Zweitens miissen aus dem sinngemil selben
Grund Mittel- und Hochtoner relativ zueinander
gleichphasig gepolt sein. Und drittens muss der
Hochténer mit ,,Plus“ am heiflen Verstéirkerpol
liegen, damit Impulse der Musik phasenrichtig
abgestrahlt werden. Uber deren Orientierung
bestimmt ndmlich der Hochttner —dieser alleine
bildet die Anstiegsflanke eines jeden Impulses.
Mittel- und Tieftoner folgen nach.

Weichenbauteile

Das Filternetzwerk bestiickten wir mit an-
gemessen hochwertigen Bauteilen aus dem
umfangreichen Mundorf-
Sortiment. Alle klanglich
kritischen Spulen verfiigen
iiber Leiter aus Kupferfolie.
Geringste ohm'sche Ver-
luste bei hoheren Frequenzen und herausragende
Mikrofoniearmut sind die Vorteile dieser
Folienspulen. Die Kondensatoren stammen
griBtenteils aus Mundorfs Evo-Baureihe, deren
Folienwickel von geringer Breite und groflem
Durchmesser iiber besonders geringe Eigen-
induktivitit und ohm’sche Verluste verfiigen.
Der Hochtonkondensator C7 tbertrifft die
Evo-Caps sogar noch: Hier setzen wir einen
Supreme-Cap von Mundorf mit hochleitfahiger
Silber-Metallisierung der Polypropylenfolie
sowie mechanische Resonanzen
dimpfender Oltrinkung ein. Die
Bauteile der Saugkreise, die kei-
nen kritischen Einfluss haben, sind
natiirlich schlicht gehalten.

Im Interesse einer schlanken Gehau-
sefront montierten wir den Bass seit-
lich - natiirlich paarweise spiegelbild-
lich, Michael Karwowski spendierte
ihm eine in die Wand eingelassene
Stoffabdeckung, Da aus diesem
Grund so wenig Material fiir die Befes-
tigung des Tieftoners stehen blieb,
dass Holzschrauben keinen sicheren
Halt mehr gefunden hétten, erfolgte

die Tiefténermontage mit Einschlag-
muttern und Maschinenschrauben.

Hobby HiFi 2/2014
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Schalldruck-Frequenzgang in unendlicher Schallwand axial
und unter 30°
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Herausragend ausgewogen und linear, voller Schalldruckpe-
gel erstab 5 kHz.

Wasserfallspektrum in unendlicher Schallwand axial
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Hervorragend kontrolliertes Ein- und Ausschwingen, Periodi-
zitét von 2 ms im Ausschwingen entspricht der Resonanzfre-
quenzvon 500 Hz.

Impedanz-Frequenzgang Frelluft
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Bei starker vertikaler Spreizung gibt sich die Resonanzfrequenz
der Membranfolie bei 500 Hz zu erkennen.
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Technische Daten

Elektrische u. akustische Daten

Nennimpedanz Nach DIN:. .....cccresmrmeusieseassressasernsens 8 0hm
Impedanzminimum im Ubertragungsbereich: 8,2 Ohm/5,0 kHz
Gleichstromwiderstand: 8,1 0hm
Resonanzfrequenz: 0,5 kHz

Empfindlichkeit (2,83 V, 1 m, 5 kHz). .... RN - L1 -
{bertragungsbereich (-6 dB):............... e 3,0-40 kHz
niedrigste Trennfrequenz: 3,0 kHz
Mafe, Materialien

Aufenmaf: 160%84 mm
Einbaumat: 142x58 mm
Fréstief &mm
Einbautiefe (nicht eingefrast):........cocoerrirerervrererssrerenens A9 MM
Frontplatte: Aluminium
Magnetmateri Neodym
Membranmaterial: Mylar
Membranfiache: 30 gecm
Polk bohrung: ja
Bedampfung: k. A
Ferrofluid: nein

Klirrfaktor-Frequenzgiinge K2, K3 u. K5 bei 90 dB mittlerem
Schalldruckpegel

Fiablrtil

L T 2 5 T 20

Ab 3 kHz grandios niedriger K.

Klirrfaktor K2, K3 und K5 iiber Signalpegel bei 3,5 kHz
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Uberagende Pegelfestigkeit.

Harwood Acoustics
AM25.2

Preis: 300 Euro
Vertrieb: HiFisound, Miinster

Harwood Acoustics prasentiert mit dem AM25.2 seinen
jingsten Air-Motion-Transformer. Dieser tritt nicht etwa
in die FuBstapfen des AM25 (s. HOBBY HiFi 1/2010),
sondern in die des AM30 (s. HOBBY HiFi 3/2010): Seine
mit 30 Quadratzentimetern lppige Membranflache, die
fiir souverdne Pegelfestigkeit biirgt, entspricht der des
Letztgenannten. Im Vergleich mit AM30 ist die Mem-
bran hier aber schlanker und hoher geformt. Das ergibt
horizontal ein breiteres Abstrahlverhalten und in der
Vertikalen eine stérkere Biindelung, besonders glinstig
in eher schwach bedampften Rdumen und in M-T-M-
Chassiskonstellationen nach D “Appolito.

Das namengebende Merkmal von Air-Motion-Trans-
formern ist die in Falten gelegte Membran, die sich

senkrecht zur Richtung der

Schallausbreitung bewegt. Pegelfest und
Dabei wird die Luft aus den :

Falten herausgedriickt oder Hanghc-h auf
angesaugt - je nach Polaritat hochstem Niveau
des Signals. Dem Verhaltnis

von Breite und Tiefe der Falten entsprcht die Relation von
Membran- und Luftgeschwindigkeit: Mit relativ geringer

Membranbewegung erzeugt ein Air-Motion-Transformer
hohen Schalldruck.

Der Harwood-AMT trégt hinter der massiven, sechs
Millimeter starken Aluminiumfront ein kraftiges An-
triebssystem mit Neodym-Magneten. Die im Frontplat-
tenausschnitt sichtbaren Rippen bilden den vorderen
Magnetpol. Dahinter befindet sich die Faltenmembran,
und den Abschluss macht der ahnlich geformte hintere
Magnetpol.

Der mechanische Aufbau erfordert ein abgetrenntes
Separee im Lautsprechergehéuse, denn riickseitig ist
der Hochtdner offen. Ein weifier Filzstreifen bedampft
die riickseitigen Schalléffnungen. Die akustisch optimale
Einbausituation bietet hinter diesem Filznoch einen Zen-
timeter Platz. Dieserwird mit Nadelfilzin entsprechender
Starke sehrstark bedampft.

Der Rahmen mit der in Falten gelegten Membran lasst
sich an den Anschlussklemmen vorsichtig aus dem
Hochtdnerherausziehen. Die Folieist grau und weicherals
die in den meisten Air-Motion-Transformern eingesetzte
hellgelbe Kaptonfolie, was auf Mylar schliefien lasst. Die
Resonanzfrequenz dieser Folie ermittelten wir bei 500
Hertz und damit viel niedriger als bei fast allen anderen
Air-Motion-Hochténern.

Im Labor zeigte der AM25.2 ein begeisterndes Ubertra-
gungsverhalten: Der Frequenzgang verlauft ab 5.000
Hertz mit kaum noch zu iibertreffender Linearitat und
Ausgewogenheit. Auch wenn er unter fiinf Kiloheriz
abfallt, ist eine Trennfrequenz von 3.000 Heriz erzielbar:
Hiererreichtdie Kurve minus sechs dB und damit gerade
das richtige Niveau fiir den Ubergang zum Mitteltoner. Die
Frequenzweiche muss dafiir elektrisch eine so niedrige
Trennfrequenz bieten, dass sie bei 3.000 Hertz keine
Pegeld@mpfung verursacht.

Die Verzerrungsmessungen geben griines Licht fir
eine Trennfrequenz von 3.000 Hertz: Ab hier liegen
alle Klirrkomponenten ausgesprochen niedrig, und die
Pegelfestigkeit ist liberragend.

Fazit: Harwood Acoustics bietet mit dem AM25.2 einen
herausragend guten Air-Motion-Hochtdner, der pegelfest
und klanglich auf hochstem Niveau agiert.



Den Tieftoner steuert Peerless zur Harwood-Refe-
rence bel: Der XXLS AL10/4 verfiigt mit plus/minus
13 Millimetern iiber einen der gréften Linearhiibe
iberhaupt.

Messergebnisse

Die akustische Abstimmung war von grofitem
Erfolg gekront: Die Wiedergabekurve verlduft
ideal linear und ausgewogen von unter 30 bis
iiber 30.000 Hertz. Die Schalladdition in den
Ubernahmebereichen gelingt mit plus sechs dB
der Summenkurve oberhalb des Kreuzungspunkts
der Einzelfrequenzginge und damit vollkommen
phasenrichtig. Das
Rundstrahlverhal-
ten zeigt sich dank
der abgeschrigten
Gehidusekanten
ideal in Form. Auch Ausschwing- und Klirrver-
halten bewegen sich auf absolutem Spitzenni-
veau. Die Impedanz liegt unter 100 Hertz an der
Untergrenze des fiir vier Ohm Nennimpedanz
zuldssigen Bereichs. Strompotente Endstufen
sind fiir diese Lautsprecher zweifellos ideale
Zulieferer.

Hortest

Die Lautsprecher winkelten wir zur Hérposition
nur so wenig an, so dass der Blick auf die nach
innen weisenden seitlichen Tieftoner gerade
noch méglich war. Wer hiermit Schwierigkeiten
hat, kann die Lautsprecher auch mit nach auflen
weisenden Tiefténern aufstellen und so stark
eindrehen, dass wiederum der Blick auf die
Tieftoner gelingt. Spikes sorgen fiir optimale
Standfestigkeit.

Nach angemessener Einspielzeit prisentierte
sich unsere Harwood-Reference dermafien
stimmig, dass den Zuhérern geradezu die Luft
weg blieb. Mit perfekter tonaler Balance und
malstabsetzender Natiirlichkeit modellierte sie
Stimmen in jeder Tonlage, vom Bass bis zum So-
pran, Die Kiinstler wirkten korperlich anwesend.
Die Mitglieder des Vokalensembles ,,Amarcord*
standen bestens differenziert auf der Biihne.
Und auch einen fulminanten Ménnerchor wie
in der Minimal-Music-Oper ,,Echnaton® von
Philip Glass differenzieren diese Lautsprecher so
exakt, dass einzelne Stimmen erfahrbar werden.
Dann stellt man plétzlich fest, dass sich vor dem
geistigen Auge eine genaues Bild der Biihne
aufbaut, dass man eine klare Vorstellung davon

Diese Lautsprecher ermiglichen
eine spektakulire Erfahrung von
Riiumlichkeit und Plastizitiit

bekommt, wie die Musiker sich aufstellen — eine
spektakuliire Erfahrung von Réumlichkeit und
Plastizitiit,

Es ist auBergewdhnlich, Musik so realistisch
zu erleben, dass eben keine Lautsprecher im
Raum zu stehen scheinen, die Musik wieder-
geben, sondern dass die Musiker vermeintlich
leibhaftig zugegen sind. Das musikalische
Erlebnis wird immer klarer, je linger man in
diese Lautsprecher hinein hért. Damit erfiillen
sie die wohl wesentlichste Forderung, die man
an hochwertige Musikreproduktion stellen kann:
Eine glaubwiirdige [llusion zu schaffen, die der
Zuhorer nicht in einem fort mit der Realitiit
vergleicht, und das nur, um immer neue Fehler
zu finden, sondern die er als Realitit anzuneh-
men bereit ist.

Wenn standfeste Bésse gefordert werden —
die Echnaton-Aufnahme von Philips ist voll
davon — steht die
Harwood-Refe-
rence wie tausend
Mann, kraftvoll,
pulvertrocken
und ultratief, so wie man es sich nur wiinschen
kann. Nicht einmal eine besonders grofie Laut-
stirke ist dafiir erforderlich: Die detailverliebte
Differenzierung bis in die tiefsten Lagen gelingt
auch bei eher zuriickhaltendem Pegel absolut
vorbildlich.

Der Air-Motion-Hochténer glinzt im
wahrsten Sinne des Wortes: Er spannt ein fili-
granes Gewirk feiner goldener Filamente, bietet
grandiose Auflosung und feinste Zeichnung ganz
ohne jegliche Tendenz zur Ubertreibung. Alles
ist da, aber nichts dréingt sich auf — wunderbar.

Angesichts des Materialeinsatzes — je nach
Frequenzweichen- und Gehiusestatus sind {iber
2.000 bis 3.000 Euro in ein Lautsprecherpaar zu
investieren — darf man erstklassige Leistungen
wohl erwarten. Und doch ist diese Summe gering
im Vergleich zu Spitzenprodukten der Fertig-
boxenhersteller: Vergleichbare Fertigprodukte
sind zweifellos im fiinfstelligen Preisbereich
angesiedelt.

Wer sich von der Klangqualitit ein eigenes
Bild machen méchte, sollte unbedingt HiFisound
in Miinster besuchen — dort werden unsere
Prototypen voraussichtlich {iber einen ldngeren
Zeitraum zu Vorfithrzwecken zur Verfiigung
stehen.

Fazit

Unsere Harwood-Reference beweist, welch
riesiges Potential im Lautsprecherselbstbau
steckt. Mit dieser Konstruktion erreichen HiFi-
Hobbyisten ein Niveau, auf dem sie in jeder
Highend-Runde Mafstibe setzen werden.

Hobby HiFi 2/2014




Technische Daten

Thiele-Small-Parameter:

Re = 7,20hm
le = 040mH
Fs = 43Hz
Qms = 4,7

Qes = 0,54

Qs = 0,49

S5d = 95qcm
Vas = 201

Cms = 1,6 mm/N
Mms = 8,7¢g
Rms = 0,50kg/s
B* = 5,6N/A
Z(1kHz) = 8,80hm

Z(10 kHz) = 22,6 Ohm

Gehauseempfehlung
ruck-Frequenzgang in unendlicher Schallwand axia mpedanz-Frequenzgang Frellu
Schalldruck-F gangi dlicher Schallwand axial Impedanz-F Frelluft
und unter 30° Gehausetyp bassreflex | bassreflex
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Leichte Membranstirung bei 1,8 kHz, dariiber bis 4 kHz linear. Hochohmig mit im Minimum noch fast acht Ohm, leichte Reso-
nanzstorung um 1,8 kHz.
Wasserfallspektrum in unendlicher Schallwand axial SPL (i3] =1=1%] Schwingspulendaten:
HOBBY HIFI —> 100 e DUICAMESSE: .ovrvevseesseisnsessssssnins 25 mm
Wickelndhe:............
o L1 Tragermaterial:
80 == Spulenmaterial
i | n Luftspalttiefe.......
lineare Auslenkung Xmax
60
50 L UL Elektrische u. akustische Daten:
10 20 50 100 200 500 1k Nennimpedanz nach DIN:.......cccernns 8 0hm
ﬁJ Frequenz [Hz] Impedanzminimum: ......... 7,7 0hm/300 Hz

Bis 4 kHz schnelles Ausschwingen, die in der Schalldruckkurve
auffallige 1,8-kHz-Resonanz klingt erfreulich schnell ab.

Sprungantwort auf unendlicher Schallwand axial
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Nur im Bereich der ersten Millisekunde von Resonanzen iiberla-
gertes Ausschwingen, danach perfekt.
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Tieftonsimulation entspr. d. Gehauseempfehlung in Spalte 3
mit 0,2 Ohm (rot) und 1,0 Ohm (schwarz) Widerstand im

Signalweg

Im benétigten recht grofien Bassreflexgehause gelingt ausgewo-

gener Tiefbass bis 30 Hz hinab.

Klirrfaktor-Frequenzgédnge K2, K3 u. K5 bel 90 dB mittlerem

Schalldruckpegel

g
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Gleichmafig niedriger Klirr ohne Ausreifier nach oben.

Impedanz bei 1 kHz: ........
Impedanz bei 10 kHz: .. 3
Empfindlichkeit im Tieftonbereich ..............

(Freifeld): 82dB
hochste Trennfrequenz: ............c... 3.500 Hz
Mafle, Materialien:

AuBendurchmesser: .. 139x139 mm,
....................................... diagonal 157 mm
Einbaudurchmesser: .........covnieas 123 mm
Fréstiefe: 6 mm
Einbautiefe (nicht eingefrast)........... 68 mm

.. Weichkunststoff

Korbmaterial:......... Leichtmetall-Druckguss




Harwood Acoustics TM130/25F1
Preis: 100 Euro

Vertrieb: HiFisound, Miinster

Mit dem TM130/25F1 prasentiert Harwood Acoustics den preisglins-
tigeren kleinen Bruder des zuletzt im Harwood-Monitor 23AM einge-
setzten TM130/50CK (s. HOBBY HiFi 6/2012). Er nutzt die gleiche
vorziigliche Kohlefaser-Kevlar-Hartmembran. Filr den Antrieb ist hier
aber eine kleinere, einzodllige Schwingspule zustandig. Diese ist aus
Alu-Flachdraht auf einen Kapton-Spulentrager gewickelt - Garant far
geringe bewegte Masse und niedrige mechanische Verluste. Mit unter
neun Gramm bietet der TM130/25F1 eine aufergewthnlich leichtge-
wichtige Schwingeinheit. Der mechanische Verlustwert rangiert mit
0,50 kg/s im Spitzenbereich dieser Chassisgrofe.

Dem glinstigen Preis geschuldet ist das nicht sehr lippig dimensionier-
te Magnetsystem. Deshalb liegt die Resonanzgite so hoch, dass der
Bassreflexeinsatz ein

Die Kohlefaser-Keviar-Hartmembran ~ ©twas groBeres Ge-
hausevolumen um

bietet iiberzeugende Mittenwiedergabe 26 bis 28 Liter, also
eher eine Stand- als
Regalbox erfordert. Das grofe Gehause macht sich in Form sehr tief
reichender Basswiedergabe bezahlt: 30 Hertz sind linear erreichbar
- Chapeau!
Ebenfalls zu empfehlen ist der Einsatz in einem geschlossenen Gehau-
se unter Hinzunahme eines Hochpasskondensators von 470 Mikrofa-
rad. Mit einem solchen geschlossenen System dritter Ordnung (GHP
= geschlossen mit Hochpass) gelingen bei Gehausegréfen zwischen
acht und zehn Litern Grenzfrequenzen im Bereich um oder knapp
iiber 50 Hertz. Das wére schon fiir ein Bassreflexsystem ordentlich.
Fiir eine GHP-Konstruktion ist diese Tiefbassausbeute hervorragend.
Die akustische Messung zeigt in den Mitten eine ganz minimale Sto-
rung, die aber bestens unter Kontrolle ist und daher im Wasserfall- so-
wie im Klirrspektrum unauffallig bleibt. Der Baffle Step eines schlan-
ken Lautsprechergehauses fiillt den Bereich um ein bis zwei Kilohertz
gerade passend auf, so dass in ein Gehause eingebaut ein noch ein-
mal ausgewogenerer Frequenzgang zu beobachten ist (s. S. 24). Kraf-
tige Membranresonanzen manifestieren sich erst oberhalb von 4.000
Hertz. Mit einer Beschaltung dritter Ordnung ist der TM130/25F1 bis
maximal 3.500 Hertz einsetzbar.
Fazit: Der TM130/25F1 von Harwood Acoustics bietet sich als Tiefmit-
teltdner flr den Einsatz sowohl in Bassreflex- als auch in geschlosse-
nen Geh&usen an. Seine ausgezeichnete Mittenwiedergabe empfiehlt
ihn aber vor allem als Mittelténer in Dreiwegsystemen.

Hobby HiFi 2/2014
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Harwood-Reference: Gehause

Das abgebildete Gehause ist ein
Entwurf von Michael Karwowski
(Peak LSV, Solingen). Karwowski
liefert den komplett CNC-gefrasten
Gehdusebausatz (ca. 300 Euro)
odernurdie 3D-gefréste Schallwand
(ca. 100 Euro) - der Anwender
braucht also nur die Teile des Ge-
h&uses zu kaufen, die er nicht selbst
anfertigen mochte.

Alternativ besteht die Mglichkeit,
ein schlichtes rechteckiges Gehause
zu fertigen. Dieses in der Geh&u-
sezeichnung links dokumentierte
Gehduse ist akustisch gleichwertig.
Die folgende Stiickliste bezieht sich
auf dieses Gehduse.

Holz:

MDF 19 mm:

1 Front........cene..... 1.100x220 mm

2 Seitenwande...... 1.100x481 mm

1 Riickwand.......... 1.100x182 mm

2 Baden.................. 580x300 mm

4 Deckel, Streben, Teiler...

462x182 mm

1Ten|erf Ahsorberkammer

265,5x182 mm

1 Teiler f. MT-Gehduse .. .
S . 185, 5x182 mm

1Te:|erf MT-Gehause i
o .. 166, 5x182 mm

2Te|lerf MT Gehause s
i 160}(182 mm
2 Telierf HT Gehause 176x182 mm
4 Streben.......o.eeer....59x182 mm
2 Streben...................50x182 mm

Aufbautipps:

Die Bed&@mpfung der Absorberkammer
wird schon wahrend des Geh&duse-
baus eingebracht, da sie beim fertig
verleimten Geh&use nicht mehr er-
reichbar ist. Aus dem gleichen Grund
wird auch die Gehduseddmmung mit
Hawaphon und Filz schon wahrend
des Gehdusebaus eingeklebt. Die
Bodenplatte kann entweder in voller
Stérke von 38 mm oder nurdie untere,
nicht ausgeschnittene Platte mit 19
mm Starke demontierbar ausge-
fiihrt werden, letzieres z.B. mit einer
Schattenfuge zwischen der ausge-
schnittenen und der durchgehenden
Bodenplatte. Die Schrauben, die die
Bodenplatte mit dem Gehé&use verbin-
den, finden im zweiten Fall einfacher
Halt, da die Gefahr des Aufplatzens
gebannt ist, wenn Schrauben in
Stirnholz eingedreht werden. Vorboh-
ren ist natirlich trotzdem wichtig!
Der Tieftoner wird so montiert, dass
dessen Befestigungsschrauben in die
Gehdusestreben hinein gehen.

Was nicht in der Zeichnung steht:

Kabeldurchfiihrungen in den Gehdu-
seteilern: Lage und Durchmesser
dieser Bohrung(en) h&ngen davon
ab, an welcher Stelle Sie die Fre-
quenzweiche einbauen und welche
Kabelguerschnitt(e) Sie verwenden.
Alle Durchfiihrungen werden mit
Heifkleber abgedichtet.

Gehauseausschnitt fiir ein Anschluss-
feld: Hier gibt es verschiedene Mog-
lichkeiten von der Einpressbuchse
{iber Polklemmen bis hin zu verschie-
denen Anschlussfeldern, ggf. auch
fiir Biwiring. Position und GréfRe des
Ausschnitts legen Sie fest, nachdem
Sie sich fiir eine Anschlussldsung
entschieden haben.

Abschragung/Verrundung der Ge-
hdusekanten: Dies kann je nach
handwerklichen Mdglichkeiten erfol-
gen und so das Rundstrahlverhalten
verbessert werden. Die Abstimmung
der Frequenzweiche bleibt davon
unbeeinflusst.

Dammung und Bedampfung:

Tieftongeh&use: Die gréferen Geh&u-
seflachen mitca. 4 cm Abstand zu allen
Kanten mit Stahlschrotmatten (Hawa-

phon) und 10 mm Nadelfilz bekleben,
pro Gehduse 0,4 gm.

Absorberkammer: 75 g Polyesterwatte;
5 Stiicke je 17,5x25 cm horizontal
schichten.

Mitteltongeh&duse: Seitenwénde und
Riickwand mit 10 mm Nadelfilz aus-
kleiden und mit 45 g Polyesterwatte
(3 Stiicke je 17,5x25 cm) gleichmagig
fiillen. Statt der Polyesterwatteist 15 g
~Angel Hair* von Twaron, locker gezupft
und gleichmaRig verteilt, verwendbar.

Hochtongehause: 6x14 cm Nadelfilz,
10 mm Stérke, hinter den Hochtdner
legen.

Die Verklebung von Filzund Hawaphon
im Gehause erfolgt mit Dispersions-
klebstoff (Fliesenkleber, z.B. ,Drauf
und Sitzt* von Lugato) per Zahn-
spachtel.

Bassreflexkanal:

Durchmesser 100 mm, L&nge 400
mm, inneres und duferes Ende mit
trompetenférmiger Aufweitung: 2
Stilick Intertechnik HP100 ungekiirzt
zusammensetzen. Dazu das innere
Rohr zundchst von innen durchste-
cken, das aus dem Gehduse heraus
ragende Ende mit dem dufieren Rohr
unter Verwendung von Klebeband
verkleben, z.B. mit Packband oder
Malerkrepp, und dann das ganze
Gebilde in die Gehdusedffnung ein-
pressen.

Alternative: JetSet 100 (Intertechnik),
bestehend aus Mittelrohr, Innen- und
Aufentrompete, Gesamtlange 400
mm einschl. beider Trompetenen-
dungen; das Mittelrohr wird hier auf
325 mm gekiirzt; bei diesem Bass-
reflexrohr-System passt der Innen-
trichter durch den Gehduseausschnitt
hindurch. Das Bassreflexrohr kann
also komplett montiert und verklebt
und dann ins Gehduse eingesetzt
werden. Es wird mit sechs Schrauben
A%20 mm befestigt.

Dichtmaterial:

Selbstklebende Schaumstoff-Dicht-
streifen fiir luftdichten Einbau der
Lautsprecherchassis und ggf. des
Bassreflexkanals und des Anschluss-
terminals.

Schrauben:

Hochténer:

4 Zylinderkopfschrauben 4x20 mm
Mitteltoner:

8 Zylinderkopfschrauben 4x20 mm
Tieftoner:

8 Zylinderkopfschrauben 5x30 mm
Geh&useboden:

8 Spanplattenschrauben 5x60 mm

Bilder; Peak LSV
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Harwood-Reference: Frequenzweiche

Tiefton-Frequenzweiche Mittelton-Frequenzweiche

Hochton-Frequenzweiche

Die Spulen sind auf den drei Frequenzweichenplatinen mit groftmaglichem Abstand zueinander angeordnet. Das minimiert die magnetische Kopplung. Nach dem Fototermin wur-
de die Tieftonspule L1 noch von 4,7 auf 5,6 mH und C1 von 220 auf 330 pF vergrofiert. Verwendbar sind Bauteile verschiedener Hersteller, sofern die Spezifikationen der Stiickliste
eingehalten werden. Die Abbildung zeigt die Bauteile der Highend-Empfehlung.

Tiefton-Frequenzweiche

Mittelton-Frequenzweiche

Hochton-Frequenzweiche
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Die Anschlussdrahte der Bauteile werden durch passende Bohrungen der Platine gefilhrt und dann in Richtung einer der im Schaltbild benachbarten Komponenten umgebogen. So

gelingt die Verdrahtung fast ganz ohne zusétzliche Drahtabschnitte. Leichte Bauteile sind so bereits sicher fixiert, schwerere Komponenten werden zusétzlich mit Kabelbindern oder

nichtmagnetischen Schrauben befestigt.

Tiefton-Frequenzweiche Mittelton-Frequenzweiche Hochton-Frequenzweiche
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Der Lageplan der Frequenzweichenbauteile, von der Lotseite gesehen, zeigt auer der Anordnung der Bauteile auch den Verlauf der elektrischen Verbindungen sowie die Anschluss-
punkte zu den Lautsprecherchassis und zu den Eingangsbuchsen. Die Reihenfolge von Bauteilen innerhalb einzelner Schaltungszweige ist beliebig. Bei Verwendung von Bauteilen
mit abweichender Grie werden die Positionen einfach verschoben, bis es passt.

Die Frequenzweiche wird z.B, auf drei Raster-Leiterplat-

Harwood-Reference

¥
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ten Intertechnik LP/RA140 (Hochtonzweig) , LP/RA160
(Tieftonzweig) und LP/RA240 (Mitteltonzweig; in der
Breite auf 125 mm gekiirzt) aufgebaut und im Gehéuse-
sockel befestigt. Das Designergehause bietet etwas zu

wenig Raum fiir alle drei Frequenzweichenmodule. Hier
_I_ L2 C8== R8 kann die Tieftonfrequenzweiche hinter dem Tiefténer im
L C2 Tieftongehause montiert werden. Das Standardgehduse
C1= pql] &3 wurde mit ausreichendem Platz im Weichenfach fir die
R2 R9 komplette Frequenzweiche gezeichnet. Die Impedanz-
it ! korrektur (grau unterlegt) ist nur fiir den Betrieb mit einer
Peerless Harwood Acoustics Réhrenendstufe sinnvoll und erforderlich.
HXALS AL10M4 TM130/25F1 AM25 2



Tieftdner:

Peerless XXLS AL10/4 (Vertrieb: Quint Audio, Senden)
Mitteltdner: Harwood Acoustics TM130/25F1
Hochtdner: Harwood Acoustics AM25.2

{Vertrieb: HiFisound, Miinster)

Frequenzweichenbauteile It. Stiickliste:

(Vertrieb: Mundorf, Kdln)

Anschlilsse: beliebiges Anschlussfeld, Polklemmen oder
Bananenbuchsen

Innenverkabelung: Lautsprecher-Litze mind. 2x2.5 gqmm

Preis-Leistungs-Empfehlung:
Diese Bauteilequalitaten bieten ein optimales Preis-

Leistungs-Verhaltnis.
2 (BN 5,6 mH Trafo-|-Kern-Spule Mundorf BS125,
0,33 0hm
2 15 mH Luftspule, 0,7 mm Backlackdraht,
........... 4,50hm (*)
I sinmesm s 1, 0 mH Luftspule, 1,4 mm Backlackdraht
. 3,3 mH Luftspule, 0,7 mm Backlackdraht,
.1,80hm (*)
[ TH— 0,22 mH Luftspule, 0,7 mm Backlackdraht
| T 10 mH Luftspule, 0,7 mm Backlackdraht,
3,6 Ohm (*)
U sssiania 0,56 mH Luftspule, 0,7 mm Backlackdraht
C1 330 pF Elko rau
C2... R AR 8 SRR VRRASRTS 82 pF Elko rau
C3 . .680 pF Elko rau
1 O, 150 pF MKP Folie (**)
C5 12 pF MKP Folie
BB it e oS 270 pF Elko rau (**)
CT oreresssesessssssessons 4,7 pF Mundorf M-Cap Evo Alu/0l
B8R 0,47 pF Mundorf M-Cap Evo
[+ T 47 uF Elko glatt
R1 3,3 Ohm, 10 W MOX
R2 entfallt (*)
R3 y 0,47 Ohm, 10 W MOX
R4 3,3 Ohm, 10 W MOX (*)
RS.. s 1,5 Ohm, 10 W MOX
R6 8,2 Ohm, 5 W MOX
R7 ... 1,0 Ohm, 10 W MOX (*)
RB st s 4,7 Ohm, 10 W MOX
RO 3,9 Ohm, 10 W MOX
BAD i i 5,6 Ohm, 40 W MOX (***)

Highend-Empfehlung:

Diese Bauteilequalitaten sichern den bestmoglichen
Klang.

L1........ 5,6 mHTrafo-I-Kern-Folienspule Mundorf CFS 14,

....... ..0,26 Ohm
12 ...15mH Luftspule, 0,7 mm Backlackdraht
......... .. 4,50hm (*)
L S —— 1,0 mH Folien-Luftspule Mundorf CFC14
1 3,3 mH Luftspule, 0,7 mm Backlackdraht,
............. ..1,8 0hm (*)
Loiiammamma 0, 22 mH Folien-Luftspule Mundorf CFC14
LBhszssins 10 mH Luftspule, 0,7 mm Backlackdraht,
3,6 0hm(*)
{5 S 0,56 mH Folien-Luftspule Mundorf CFC14
C1 330 pF Elko rau+glatt:
........................ 220 pF Elko rau + 110 pF Elko glatt (**)
B2 s ssismrvismsvsas S i seed 82 F Elko glatt
B com s sesopuen s prsxssesasmpm st s apyion 680 pF Elko rau
Ch oo sssnneessssnsenas 150 pF Mundorf M-Cap Evo
- S — 12 pF Mundorf M-Cap Evo
cé 270 F Elko rau (**)
CT i 4 TuFMundarfM -Cap Supreme Silber/ 0l
....................................... oder M-Cap Evo Silber/Gold/0l
B8 s 0,47 yF Mundorf M-Cap Evo Alu/0l
BB onsssauiivivmiinn 47 pF Mundorf M-Cap Evo Alu/0l
RYL sisisssnisesmianvessssis sovismssrepsmmssmnsssssnes 3,3 Ohm, 10 W MOX
R2 entfallt (*)
R3 .0,47 Ohm, 10 W MOX
R4 3,3 Ohm, 10 W MOX (*)
R5. : 1,5 Ohm, 10 W MOX
R6. ; 8,2 Ohm, 5 W MOX
R cnensmoonmunissammaiin 1,0 Ohm, 10 W MOX (*)
R8 4,7 Ohm, 10 W MOX
R9 : 3,9 Ohm, 10 WMOX
R10 5,6 Ohm, 40 W MOX (***)

(*) In Reihe liegende Spulen (L) und Widersténde (R) milssen insgesamt den Widerstands-Sollwert einhalten, der sich
aus der Addition der bei ,L" und ,R" angegebenen Widerstandswerte ergibt. Sofern Sie eine Spule mit abweichendem
Gleichstromwiderstand verwenden, passen Sie den Widerstand R so an, dass der Sollwert mit maximal 10% Toleranz

eingehalten wird.

(**) Kondensator-Kapazitat ergibt sich durch Parallelschaltung mehrerer kleinerer Werte je nach Verfiigbarkeit (max.

10% Toleranz).

{(***) Da es keine 40 W MOX-Widersténde gibt: 4x 22 Ohm/ 10 W parallel schalten, ergibt 5,5 Ohm/40 W.

Modifikationsempfehlungen

Der Mitteltoner-Spannungsteiler ermaglicht die Anpas-
sung des Mitteltonpegels:

RE/ONMY.coucisisaseisinines R6/0hm;: i MT-Pegel
0,82... 22

Der Hochtdner-Spannungsteiler ermdglicht die Anpas-
sung des Hochtonpegels:

REB/OAM G ivionsininrivinionis RO/ONM..ccvnrrereviriaans HT-Pegel
39 5.8 s +2dB
T SRR L N +1dB
4.7 39 neutral
BB et s 2 Do naisie -2 dB
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