
Harwood Monitor 13 AM mit Air-Motion-Hochtöner
i l E

FNOCHSTLEISTUNG...

Hanarood Acoustia machte
in jüngsterZeit mit neuen
Lautsprecherchassis aLrf
sich aufmerksam, die eine
Eigenschaft verbindet: ihr
äußerst dynamischer Auf-
tritt. Da lag es nahe, eine
Lautsprecherkombination
zu entwerfen, die sich diese
vozüglichen Qualitäten zu
eigen macht.
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reizehner Tieftön€r plus Hochtöner: Das ist das Standard-

Konzept ftir wohnraumfreundliche Regalboxen. Doch obwohl

schon viellach realisiert, gewinnt der Harwood Modtor 13

AM diesem Konzept eine ganz neue und hochinteressante Facette ab:

Dynamik, wie man sie sonstnulvon viel größeren Lautsprechem kennt.

Die verwendeten Chassis (s. S. 26 und 27) bieten dynamische

Qualitäten, die sie in ihrer jeweiligen Klasse zum Primus machen:

I 3-Zentimeter-Tiefmitteltöner mit riesiger 50-Millimeter-Schwingspule,
das hatten wir noch nicht. Und ein so kompakterAir-Motion-Hochtöner
wie Harwoods AM 25 kam uns bisher auch noch nicht unter

Dem Air-Motion-Transfomer liegt die Dynamik quasi im Blut: Er

besilrl eine viel größere Membran. als es in der Frontansicht scheint.

denn sie ist in tiefe Falten g€leglund beweg sich auch wie ein Faltenbalg
(s. Kasten ,,Das Kirschkem-Expe ment"). Das Prinzip geht auf den

Deutsch-Amerikaner Oskar Heil zurück, der es mit seiner Firma ESS

exklusiv nutzte. bis der Patentschutz nach 30 Jahren auslief. Seitdem
f'ertigen einige Hersteller Air-Motion-Hochtöner

Nun ist Membranfläche bekanntlich durch nichts zu ersetzen es

sei denn durch noch mehr Membranfläche. Bei Hochtönern ist die

Membrangröße aber strikt limitiert, um nicht das Rundstahlverhalten zu
gefiihrden. DasAir-Motion-Prinzip vereint diese beiden gegensätzlichen

Forderungen in idealer Weise.
Beim Tieftönerhellen keineTricks, die Msmbmnfläche zu vergrößem,

zumindest aber eine kleine Schummelei: Die Membran ist nämlich im

Durchmesser einen Zentimeter größer als flir,,Dreizehnel' typisch. Statt

auf knapp 80 kommt er daher auf 95 Quadratzentimeter Membranflä-

che.20 Prozent mehJ als üblich. Dank der Hartmembran ist eine vom

Zentum bis zum Rand der Membran homogene Bewegung gesichert,

so dass die Membranfläche optimal gelutzt wird, um Luft in Bewegung
zu versetzen. Und die riesige Schwingspule sichert nicht nur eine hohe
thermische Belastbarkeit. sondem auch eine besonders taumelarme

Membranbewegung.
Das Gehäuse flir diesen Tieftöner füllt mit netlo zwölflitem gerade so

groß aus, dass eine schmucke Regalbox entstehen konnte. Für die Bass-

reflexöffnung wäre ulterhalb des Tieftöners sogar noch Platz gewesen;

rückseitig angebracht, stören die unvemeidbar aus der Reflexöffnung
abgestrahlten Mitteltonanteile aber nicht. Bei wandnaher Aufstellung
(maximal 50 cm) lässt die Tiefbass-Ausbeute auch mit der Bas$eflex-

öflnung auf der Rückseite keinesfalls zu wünschen übrig.
Der Hochtöner erfordert etwas mehr Aufwand beim Gehäusebau

als üblich: Er benötigt, da rückseitig offen, ein eigenes Gehäuseabteil.
Dieses muss aber nicht sonderlich groß ausfallen: Bei Aufdopplung

der Gehäusewand im Bereich des Hochtöners, so dass insgesamt 38

M illimeter Materialstärke zur Verfügung stehen, kann der erforderliche
Hohlraum aus dem Vollen hemusg€fräst werd€n.

Die Frequenzweiche
f ä l l t  g l e i c h z e i t i g
sch l i ch t  und kom-
plex aus. Schlicht ist
di€ grundsätzliche
Filterauslegung, die
aus gerade mal drei

Der Tieftönerausschnitt
wird zum Gehäuse-
inneren großzü9ig an-
gefast, um die von der
Membran ausgelö5te
Luftströmung möglichst
wenig zu behindern.
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Härwoods AiFMotion-Transf ormer ist rückseitig
offen und benötigt daherein kleines Gehäuse.

Das HochtönerGehäuse kann aus dem Vollen
herausgefräst oder, wie hier realisiert, aus einem
Leistenrahmen mit aufgesetzter Rü(kwand herge
stellt werden.

Bauteilen besteht: Eine Spule fi)r den Bass,

.jc ein Widerstand und Kondensator t 'ür
den Hochtöner. Dieses denkbar einfache
Filterkonzept liefefi bereits ein verblüffendes
Ergcbnis. Perfekt wird es aber erst, wenn die
Membranresonanzen des Tieftöners mittels
dreier Saugkreise eliminiert werden. Diese
sind immerhin recht hochohmig ausgelegt und
lassen sich daher mit preiswerten und trotzdem
llanglich einnandfreren Baureilen realisieren.
Hier sind speziell die Spulen zu nennen, die
unbedingt als Luftspulen ausgelegt werden
sollten, um dievonjedem Kemmaterial ausge-
henden Verzerrungen zu vermeiden. Mundorf
fertigt Luftspul€n schon ab 0,4 Millimetem
Drahtstärke - fur Saugkreise perfekt. Wer
auch das Allerletzte herauskitzeln möchte,
setzt Backlackdrahtspulen ein, die allerdings

erst ab 0,7 Miliinetem Drahtstärke verfligbar
sind. Dann ist der Spulenwickel mechanisch
stabil isiert und gegen Mikrofonieellekte
weitgehend immun.

Die klanglich besonders relevanten Bauteile
Iiegen im Signalwegzum Hoch- undTieftöner
Fürden Bass gibt es nichts besseres als eine Fo-
lienspule: Diese Bauform wartet mit optimaler
Mikrofonieresistenz sowie geringstmöglichem
Proximity-Effekt auf(quasi der Skineffekt für
Spulen, der mit zunehmender Frequenz den
ohm'schen Widerstand der Spule erhöht).

Den dicksten Brocken in der Kalkurauon
bildet der Hochtonkondensator; hier erprobten
wir die ganze Mundof-Palette bis hin zum
Silber-Gold-Kondensator. Kostenbewussten
Anwendem können wir den RXF-Kondensator
emptehlen, dermit gerade mal gut sieben Euro
in der Gesamtrechnung kaum ins Gewichtliillt.
Unter den Mundof-Supremes gefiel uns die
Silber-Ol-Version für 56 Euro ausnehmend
gut: Hiemit löste sich das Klangbild faszi-
nicrend ron den LauLsprechem. Eine ueitcre
Steigerung, die in diesem Fall wohl nicht
mehr so deutlich ausfiel, brachte der Silber-
Gold-Kondensator (um 100 Euro). Immerhin:
Harwoods Air-Motion-Transformer setzt die
Kondensator-Unterschiede bis hin zum Silber-
Gold-Cap erkennbar um, was noch längstnicht
vonjedem Hochtöner zu sagen ist.

Messergebnisse
Das Resultat der sorgfültigen Gehäuse- und
Frequenzweichenabstimmung kann sich
schon im Akustiklabor sehen lassen: Der
Frequenzgang verläuft zwischen 50 und 35.000
Hertz äußerst linear, mit einer Toleranzbreite
von plus/minus einem einzigen Dezibel. Die
30-Grad-Messung verläuft bis zehn Kilohertz
weitestgehend parallel zur axialen Kurye
und stellt dem Rundstnhlverhalten damit ein
vozügliches Zeugnis aus. Im Superhochton-
bereich füllt die 30-Grad-Kurve allerdings
relativ deutlich ab. Eine Ausrichtung auf die
Hörposition ist daher sinnvoll.

Sämtliche Klirrkomponenten liegen vor-
b i l d l i c h  n i e d r i g .  D a s

Wasserfallspektrum sieht

bl i tzsauber aus, ohne auch
nur den geringsten Anflug

Die Karriereleiter fü r audic
phile Kondensatoren starlet
beiMundorf mit dem rxf
(quaderförmig; 47 UFfür cä.
7 !uro)und führt über 5u-
pr€me (24 Euro)und Silber/
Ol(56 Euro)bis zu Si lber/
Gold (100 Euro) und Silber/
Gold/Ol(125 Euro, ni(ht ab-
gebildet).

von Resonanzphänomenen. Auch die lmpe-
danzkurve verdient ausdrücklichen Beifall:
Sie verläuft sogar mit Impedanzkorrektur
vollständig oberhalb von acht Ohm und stellt
damitkeine Röhrenendstufe vor ein ensthaftes
Problem. Und trotz der hohen Impedanz
ist noch ein respaktabler Wirkungsgrad zu
verzelchnen.

Kla ng besch reibu n g

Im praktischen Einsatz bestätigte sich die
bereits messtechnisch gewonnene Erkenntnis,
dass die Lautsprecher am besten exakt auf
die Hörposition ausgerichtet werden. Dann
stellt sich die bestmögliche Hochtonauflösung
ein, und das Klangbild löst sich vorzüglich
von den Lautsprechern. Wichtig ist eine
solide Unterlage, die im Idealfall mit den
Lautsprechern verschraubt ist. Die Stand-
füße des britischen Herstellers Apollo sind
hervorragend daftir geeignet. Optimal sind
die Versionen mit voluminösen Standrohren,
die am besten mit Quarzsand gefüllt werden.
Dann macht die Aufstellung aufSpikes Sinn;
bei zu geringer Belastung wirken Spikes eher
kontraproduktiv.

Mit seiner herausragenden Frequenzgang-
l inear i lä t  bcs tä t ig l  der  H a  rwood-Von i ro r
das hohe Gewicht, das dieser Eigenschaft
zukommt: Die Musik breitet sich scheinbar
unabhängig von der Position der Lautsprecher
im Raum aus, Solostimmen prolitieren davon
mit einer geradezu holografischen Anmutung:
Man meint, um den Künstler herum gehen zu
können. Versuchsweise deaktivierten wir die
drei Saugkreise. uas.uieden Vessergebnissen
zu entnehmen ist, nur eine relativ geringe Fre-
quenzgangweiligkeit auslöst. Trotzdem fi el die
Illusion in sich zusammen. Die Lautsprecher
spielten,, war immer noch aufhohem \iveau,
aber diese verblüffende Leichtigkeit und
Selbstverständlichkeit war dahin.

Eine ähnlich deutliche Wirl-ung konntenwrr
durch Auslausch des Hochtonkondensators
festst€llen: Obwohl sich dabei messtechnisch
absolut nichts verändert, wirkte das Klangbild
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Die Frequ e nzweiche {ertigten wir aus Bauteilen von Mundorf. Klanglich besonders wi(htig und däher
kompro;isslor dimensio;iert wurden die im Signalweg liegenden Komponenlen: die Tietpässlnduk'
tivität, eine Folienspule, der Ho(htonkondensator in Silber'öl'Technologie und der Präzisions'Hodton-
Widerstand.

. .

Der Frequenzweichen-Aufbaü gelingt aul einer Lochraster'Leiterplatte problemlos: Die Bauteilanschlüs5e
werden dur(hgeste<kt, umgebogen und miteinander verdrahtet
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Dos Prinzip des Air-|rlolion.Tloßf0rmefs nuizl eine Arl
Hebel mil einem Überselzungs'lerhülhis von eins IU fünl
für seine üußerst elfefttive Schollerzeugung: Es prest die
Lufi zwisrhen den fohen der zirkzockförmig verloulenden
Membron herous: die in ieder Folh vertikol verloufenden

Aluminium-leilerbohnen enlfetnen und nöhern skh
einonder olternierend, do der Skom ouf der lr4embron
obrvechselnd ouf-und obwörß fließl. BeieinemVe öltnk
von Ereile undliefeleder Fohevon eins zu fünl berveg skh
die Luh fünfmolschnelhr oh die li4embron.

Dr. Heil verglith dieses Verhohen mil
dem Versuch, einen l(irsrhkern m der
l|ond in 0ewegung zu selzen; einf[ch
weggeworfen, enlsprkh seine Anfongs-
gesrhviindighit der 5(hnellighit, mil der
der Werfer seine l|ond bewegl. fosl er
den Kirsrhkern dogegen mil Doumen und
Zeigefinger und presl die tingenpilzen
gegenein0nder, d0nn flubchtder GIn mil
einer Ges(lr',vindighit hinous, die vhlfo(h
höher ist olsdie der tinger



elst dann so fantastisch gelöst und selbst-
v€rständlich, wenn statt des zw€ifellos nicht
schlechten RXF-Caps ein Mundorfscher M-
Cap Silber-Öl im Einsatz war. Und kein Scherz:
Wir setzten ein schon seit längerer Zeit im
Einsatz befindliches Kondensatorpaar ein und
konnten im Vergleich zu fabrikneuen Bauteilen
einen dwchaus nicht vemachlässigbaren Vofteil
feststellen, der in der gleichen Größenordnung
wie der zwischen eirem Silber-Öl- und einem
Silber-Gold-Cap lag.

Im Tieltonbereich glänzt der Harwood-
Monitor mit einem angesichts der Lautspre-
chergröße völlig verblüffenden Aufuitt. Ray
Browrs Kontrabass auf..We Get Requesls"des
Oskar Peterson Trios wirkte so massiv, wie wir
es von einem l3-er Tieftöner bisher noch nicht
erleben durften. Diese kleinen Lautsprecher
spielen im Bass mindestens eine Klasse höher,
als es ibr€r Größe entspdcht.

Gleiches lässt sich von der Dynamik berich-
ten: Die O-Zo[€ Percussion Crroup, zu finden auf
der Manger-Höftest-CD, legte los, als gäbe €s
keine Moryen. Das umfangreiche Schlagwer(
das diese Truppe in Gang hält, fordert €men
Lautsprecher in allur Tonlagen heraus, und der
Haxwood Moniior I 3 AM gab sich dabei keine
Blöße. Um ihn an seine Crrenzen zu bnngen.
muss man es schon ziemlich überheiben.

Ein interessarter Vergleich mit unserem Mini-
Monitor tubbon (MMR) aus 1/2009 schloss
sich aa. Der vermochte uns bei ähnlicher
Gehäusegröße und vergleichbarer Chassrs-
bestückung Ende 2008 rcstlos zu begeistem.
lm HarwoodVonitor l3 fand er jet,t einen
ebenbiktig€n Partner

Der Harwood hat die Nase klar vom, wenn es
um D1'namik oder um Tiefbass geht. D),namik-
spitzen überfordem das filigrane Hochtonbänd-
chen des MMR relativ schnell. Und im Tiefbass
zahlen sich die etwas größere Membran und
die riesige Tieftonschwingspule des Harwood
aus. Nimmt man die Lautstltuke etwas zwüch
dann geht der Vergleich unentschieden aus,
Beide Lautsprecher bietenpraktisch identische
Tonalität, bei beiden löst sich das Klangbild
verblüffend von den Lautsprechem, beide
punkten mit unerhört klaren und plastischen
Stimmen, und beide bieten eine faszinierend
feine und detailverliebte Hochtonauflösung.

Fazit
Der Harwood Monitor I 3 AM stellt im Bereich
kleiner Regallautsprecher zurzeit das Opti-
mum dar. Kein anderer Lautsprecher dieser
Größe bietet sowohl klanglich, räumlich als
auch dynamisch eine so restlos überzeugende

Qualit?it.
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Srholldrucl-frequcmgorg oxiol f) und untor 30
&!d (...)
0ptinols tineoritötund fohhrfieiesRunddrohlwrholtn. ob
I 0 [Hz nörkere iirlivrirlung.

Srfidldrutl-heWenrgong Hoth-, fiefituer urd

Trennhoqusnr ?,2 kllz mil optinolei Sdrolloddition in
Ühmohrmherekh.

Scloll&u*-Iro6ranrgnrg Horüi lieltäs und
slnme u er 30"
l|ieSdrollbündolungf0hrtou8erholbderl-outsprochorodre
ob 5llL ar einen ollrnühlidrsn Sdrolldrudr-Atfoll.

Stholldrrrl-Ireqrenrgorg des Horltlirnrs ofine ona
nil lrequeuwelte oxhl
Dor ü00e6i $tnüflge ok|ß|inhe Veiholton dos Hodfinen
srloubt dsn Frns*r eines 6-dB-Iiheß Der Horhbrtvoruider-
stond sorgt für eine hgeldünpfung von l0 dB.

Sddüudr-Ireqeiugog der lc{tonrweip oüne und
rllit freququv.'iüq ot!€ uid nit Soghrel oxH
orei Sougkreie osirlieren den 6.d[-F1tor dor lieftönors
und besoltigen den Enflus der llemhmmeononren.

Scholldrud-FrequeugorE oxfulrnlt f! ond ofine
(.-l Souglreisen
Die günstige rllirlung der drei liefbn-Soogkrcio irt oudr on
Frequenzgong des lompletten kütrprcrlsß ioh deüdirh
elxennDdi



I Fronl ........................................................ ....372x186 mm
I Rütkwond .....................................................334x1 48 mm
2 Boden, l)erkel

I l{orhlönergehäuse
Äufbüulippt:
Doi Hoülönerqehäu5e k0nn slott \]yie oezei(hne, 0u(h 0us einem
Leistenrohmen-und einem 5lü MDFr.n l0 oder l2 mm Stdrke
qefediql l,,/erden. Die lnnentiele des Horhtöneruehäuses dorl um
ilus/minus 3 mm von der Zeirhnung obweirheir.
Wos nirhtin der Zeirhnuno steht:
Gehäuseoussrhn lür einÄnsrhlusfeld: ||ier qibtesversrhiedene
l,loqlkhkeiten von der tinpres5buthseüber lolllemmen bithin zu
ve.irhiedenen Ansrhlursfeldern. !of. ou(h tür Bi|idn0. Poiition
:nd G'öße der Auryhnitts leoen $e fest. norhdem 5ie sirh lür
eine AnsthJusslösuno enlsrhhien hoben.
AbvrriiqiJnq^enundunq der Gehriusekonlen: Dies konn ie noth
l01dr,,eülklen I,löqlidkiilen erf oloen und 50 d0s Rundnr;hlver
l-olter ue,o*sert werden. Dh Abstihmung der trequenzwekhe
bleibtdovon unbeeinfluslt
E:i länrplung:
Von I Mofle Bondün 800 llnterterhnik) 3 Sheifen lie 30xi3
(m) obleilen und domitSeilenwände. Boden und Derlel zvisrhen
Cehäusefro und Shebe ouskleiden. In dos Hothbnoehouse
I 5ü(k Bondum 800 t8x6 m) sowie dos ml dem Hdrhioner
qelielerte 5lü(k Fih leqen. D€n Rett Bondum 800 hint€r dem
Hothlönerqehöuse onoidnen. 60 q Polveterwofle lll2 Beutel
sonofi7lnlede(hnik) im hinteren Gehdusehereirh und um den
Bossrellerkonol herum qlei(hmößio vedeilen so d0s5 dos innere
tnde des Reflexkonols irei bleiht. 

-

0ossreflexkonolt
Durthmelser 50 rnm. lönoe 100 mm. inneres und äußeres fnde
mil lrompetenförmioer Aüfueitunq: 2 5tü(k Inlerlednik HP 50
oulie 5d mm küudn (oh Vorder[onte der Trompetenflonsrhd
und zus0mmenrelren. D0zu d05 innere Rohr zunöihsl von innen
durhste en, dosousdem Gehiirse herous rooende Endemiloem
öu|Jeren Rohi unlerVeruendunq von ebeb-ond verkleben. r.B.
mit Pork[ond oder l,lulerlreoo]und donn dol oonze Gebilde in
die Gehöuseöflnuno einoressen

Dkh|mohriol:

Hch:
i10f l9 mm
2 5eilenwände ..................................................372x301 mm

lxl48 mm
148x50 mm
ll0x80 mm

Selhslklebende Srloumstof[Dkhtsheifen für lufidkhten linbou
der Loulsprccherrhosis und ggf. des Ansrhlusstern ino ls.
Srkorben:
l|orhtöner: 4 Zylinderkopfsrhrouben 4x20 mm
Tiefiäner: 4 Zylinde*opls(hmuben 4x20 mm

Noma: llorwood llonilor l3 ÄM
[ntsirkler:
Dipl.Jng. ßernd limmermonns
{lng.-Büro Tifi mermonns, l(leve)
Mo$e:
SxHxT = I86x372x320 mm
Tiefi on-Neiovolumen: I 2 |
Gehäu$-tunkfi onsprifl zip: B0s5ref lex-Gehäuse
Nennimpedonz norh Dll{:8 Ohm
lmped0nzmininum {ohne/mit lmpedonzkorrektur):
8,J 0hm/200 l|z, 8,0 0hm/200 Hz
tmpfindlkhke {2,83 y I m):84,5 dB
Uhertrogungsherei(h {'3 d[]:50llz- 35 kllz
Trennfrequenz: 2,2 kl|z

Prek Leistrngs-Empf ehfu ng:
Die5e B0uleilequdlilölen hiolen ein optim0les
Preis-leistungs-Verhähnis.
Ll = 1,8 mll Lufßpuh, 1,4 mm Droht
t2 = 1,2 ml| Luftspule,0,4 mm Droht, 2,1 Ohm {.}
L3 = 5,6 ml| tuftspule,0,4 mm Droht, 5,7 ohm {*)
L4 = l0 mH Luftspuh,0,4 mm Druht 7,9 {)hm {.)
(l = 1,0 pF  l(P Folie
(2 = l,l [FMKt folie (..)
(3 = 2,7 fl.l|(P folie
(4 = d7 pFMundorfD(F Folie
t5 = l5 rf MKP Folh
Rl=8,20hm,5W1. )
R2 = l5 Ohrn,5 W (-)
R3 =  l5  0hn,5W ( - )
R4 = l2 0hm, l0 W il0l
15 = l5 0hm,20 W

Tiefiöner: l|or,Nood A(ouni.s T[,] | 30/50 Cl(
(Verlrieb: Hitisound, l',1ünsler)

Horhlöner: llonvood Arouslirs Al',1 25
(Vedrhb: HiFisound, Münsler)
Frequenzweirhenbouteile lt 5ü li5h
ll/erlrieh: Mundo{ I(öln)

Die frequenzwekhe wird r.8. ouf ein€r
Rorler-Leileel0fle oufgebod und hider
dem Tiefiöner oul die Gehöuserüü$0nd
0es(hruubt. Für die High-End-Veßion der
Ftequenuweirhe venäendehn wir eine löngs
holhiede LPIRA ?40 (lnledelhnik).

Die lmpedonrhorrehur (im Srholtbild grou
ünlerlegl)irl nurfür den Belrieb m einer
Röhrenendstufe sinnvollund e orde kh.

High'tnd-Enrpf ehlung:
Diese Bouleilequdlilölen sirhern den
bestmöglirhen l(lonq.
t] = I,8 mli tolien-Luftrpuh tF(]4
t2 - 1,2 mH tuhspule,0,7 mm B0(kl0(kdruht, 1,0 ()hm l')
L3 - 5,6 mH Luftspuh 0.i mm Botklorkdroht,2,4 Ohm l-)
L4 = l0 mH tuftspule, 0,7 mm 80.kl0.kdr0ht, 3,6 Ohm (*)
tl = 1,0 ptlilundorlRXF Folie
(2 = l,l pFilundorfRXF Folie (t')
(3 = 2,7 pFllundorf RIF Folie
(4 = 4,7 pf l.,lundorf il'(op Supreme Silber/0l
6 = 15 pF ilundorf RXF Folie
Rl = l0 0hm,5 WMo)( (.1
R2 = 18 0hm, 5 W MOX (-l
R3 = 18 0hrn, 5 W MOX (-)
R4 = l2 0hm, ilundorl il-Resisl20 W
R5 = l5 ohm,20 ll/

Ansahlülte:
Beliebiges Ansrhlussleld, Polklemmen oder B0n0nenburhsen.

Innenverkobelung:
Loulsprc.her-tilze 2x2,5 qmm { Hoth-und liefiöner

Hanvood [4onrtor '13 AM

L
C1

l ) ln Reihe lieqende Spuhn (tlund Wideßlönde {R)mürsen insuesomlden Widerslonds Sollwert einholten der sid 0u5 der Addition
der hei ,L' und,.l' onipqebenen Wideßlondl$erle ergibl. Soleri die Spuh einen obweithenden Glekhstromwiderstond hot, wird der
Widentond R so ongepdssi, doss der Sollurert mit moxiriol I0% Toleronieingeholten wird.
(**l l(ondens0lor-l(0p0lilül eruibl skh dud P0rollek(fioltung meh.erer kleinererWerte ie no.h Vedügbor[eit.

itlodifikotionsempf ehlungen
Der l|odton.Voarlliderdond ermöolirht die Anoossuno des
Hotfitonpegeh:
R4l0hm
8,2
t 0
1 2
t 5
t 8

l|T-Pegel
+2 dB
+ l d B
neufol
.t dB
.2 dt


