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Wenn es einen Kultlautsprecher gibt, dann diesen: LS
3/5A war uber Jahrzehnte der Nahfeld-Abhormonitor der
britischen Rundfunkgesellschaft BBC. Entwickelt wurde
er von H. D. Harwood und Mitarbeitern, produziert von
vielen Lizenznehmern, die sich akribisch an dessen Vor-
gaben zu halten hatten. Musikliebhaber in der ganzen
Welt vergottern diesen Lautsprecher bis heute.

> Jetzt prasentiert Harwood Acoustics
eine Neuauflage. Nicht nur als Fertig-
lautsprecher kann man diese kaufen,
sondern auch als Schallwandmodul flr
eigene Projekte. Dieses Modul enthalt
Hoch- und Tiefténer, die den urspringli-
chen Chassis von KEF, T27A und B110A,
entsprechen sollen, sowie die nach
BBC-Vorgaben gebaute Frequenzweiche.
Die Dokumentation des BBC Research
Department ist heute im Internet frei
zuganglich. Wir vergleichen sie mit den
Modulen, priifen den enthaltenen Hoch-
und Tieftoner und verraten auch eine Ge-
hausealternative flr alle, denen der Sinn
nach tieferem Bass steht.

Raimund Saerbeck, Lautsprecher-Selbst-
bau-Urgestein aus Muinster und Mar-
keninhaber von Harwood Acoustics,
prasentiert die — naja, wo wohl? — her-
gestellte Replika als Fertigbox mit ma-
kellos verarbeitetem Palisander- alias
Rosewood-Furnier und als spielfertiges
Schallwandmodul. Das enthalt Hoch-
und Tieftoner nebst Frequenzweiche,
alles fix und fertig verkabelt, bis hin zu
den Polklemmen flir den Verstarkeran-
schluss. Die muss man nur noch in die
Rickwand selbst gebauter Gehause
einbauen. Warum die Polklemmen aller-
dings nicht wirklich Uberzeugen, verrat
der Kasten ,Gehause” auf Seite 36.

Die Geschichte der LS3/5A ist des Lan-
gen und Breiten in vielen Publikationen
nachzulesen; die Kurzform: Die BBC such-
te einen kleinen, leichten Nahfeldmonitor
fir beengte Platzverhaltnisse, speziell
in Ubertragungswagen, wurde nicht fiin-
dig und entwickelte ihn daher selbst. Die
erste Version, LS3/5, wurde nicht kom-
merziell vermarktet, nur intern verwendet.
Als man sich zur Lizenzvergabe an ver-
schiedene Hersteller entschloss, stellte
man fest, dass der Hersteller der Chas-
sis, KEF, deren Spezifikationen verandert
hatte. Also waren eine Uberarbeitung und
der Zusatz ,A“ fallig.

Diese Uberarbeitete Version ist in einem
Report des BBC Research Departments
dokumentiert. Den Link zu diesem Do-
kument gibt es z. B. auf der Homepage
von HiFisound — oder bei Tante G.

Das Projekt war anscheinend ein wenig
knifflig; der Report verrat durchaus span-
nende Interna. Insbesondere war mit ei-
ner fiesen Membran- oder Sickenresonanz
zu kampfen, die der Tiefmitteltoner B110A
um 1.000 Hertz herum zum Besten gab.
Wir haben mehrere dieser Chassis in un-
serem Fundus; nur einer davon verhalt
sich in den Mitten ganz zahm. Auch nach
Selektion der besseren Exemplare seitens
der BBC war jedenfalls eine Frequenzgang-
korrektur mittels eines Sperrkreises in der
Frequenzweiche unausweichlich.

Der Report lobt den Autotransformator
im Hochtonzweig der Frequenzweiche mit

> LS3/5A REPLIKA

Technische Daten
Entwickler:

..H.D. Harwood,
: M.E. Whatton, R.W. Mills
Lautsprecherchassis: .. s e
““““ Harwood Acoustics/KEF-Replika
MafRe BxHXT:....... 190x304x165 mm
Tiefton-Nettovolumen: ..... 61
Gehause-Funktionsprinzip: geschlossen
Nennimpedanz nach DIN: 11 Ohm
Impedanzminimum . 8,8 Ohm/180 Hz
Empfindlichkeit (2,83 V, 1 m):... 81 dB
Ubertragungsbereich (-3 dB): ;
.. 70 Hz - 30 kHz
Trennfrequenz: 3,0 kHz
Kosten (pro Lautsprecherbox)
Schallwand einschl. Frequenzweiche:
........... Mooy e 1610 AT (!
Holz-Zuschnitte MDF roh: 10 Euro
Bedampfung u. Montagematerial:. . ...
20 Euro
Summe: Ry ..430 Euro
Fertigbox (Palisanderfurnier) .600 Euro
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HARWOOD ACOUSTICS®

AIR MOTION
TRANSFORMER

TOP ANGEBOT: AM 20
DA S N oo nur39€
2.0-30 kHz, 90 dB, 60 Watt,

4 Ohm, ab 3000 Hz

TOP QUALITAT: AM 24
100 x 100 mm ............... nur 149€
1.3-28 kHz, 92 dB, 60 Watt, 6 Ohm, ab 2300 Hz

HIGH END: AM 25 74 x 106 MM........coccoovc nur 199 €
2.0-40 kHz, 95 dB, 80 Watt, 4 Ohm, ab 2000 Hz

HIGH END: AM 25.2 84 x 160 mm................ nur 319€
2.0-40 kHz, 98 dB, 100 Watt, 8 Ohm, ab 3000 Hz

PROFESSIONAL: AM 30 110 x 150 mm......nur 349€
2.0-22 kHz, 98 dB, 100 Watt, 6 Ohm, ab 2000 Hz

PROFESSIONAL: AM 35 110 x 180 mm..... nur 389€
2.0-23 kHz, 100 dB, 120 Watt, 6 Ohm, ab 2000 Hz

MONITOR 13 AM

Bausatz Standard*
komplett o. Gehause .....nur 399,-€

Bausatz High End*
komplett 0. Gehguse ..... nur 499,-€

MONITOR 23 AM

Bausatz Standard*,
komplett 0. Gehause......... nur 499 €

Bausatz High End*,
komplett 0. Gehause ........ nur 649 €

MONITOR LS3/5A
BBC Spezifikation

Kein Modell ist so nachhaltig in die
Geschichte eingegangen. Der Klassi-
ker aus den 70ern jetzt im Selbstbau
zum Bruchteil des Marktpreises!

AM 24

Fertig montierte Schallwand
MIEZBOLROE st e nur 499 €

Fertig-Lautsprecher in Rosenholz
(R 1L —— nur 1.598 € (Paar)

REFERENZ

»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
MaRstabe setzten werden.«
(HOBBY HiFi 2/2014)

Bausatz Standard*
komplett o. Gehause ... nur 899€

Bausatz High End*
komplett 0. Gehause ...... nur 1.199€

*LS-Chassis, FW-Bauteile mit Loch-
platine, Kabel, Terminal, Dammung,
Dichtband, Schrauben, Anleitung

@® hifisound

HIFISOUND - RAIMUND SAERBECK - JUDEFELDERSTR. 52
48143 MUNSTER - T 025158330 wwWw.hifisound.de



MITTLERE STANDBOX:
Big Block 3.0

LS3/5A-
Replika:

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

Nicht sehr niedriges Klirrniveau, keine
schmalbandigen Ausreifier.
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Schalldruck-Frequenzgang axial (___) und un-

ter 30 Grad (...) e

Leidlich ausgewogen, Uberhdhungen im Bass

und in den Mitten. Vorziiglich breites Abstrahl-
verhalten.

Schalldruck-Frequenzgang Hoch-, Tieftoner
und Summe axial

Trennfrequenz knapp tber 3 kHz, Summe im
Ubernahmebereich nur 3 dB oberhalb des
Schnittpunkts der Einzelkurven.

Schalldruck-Frequenzgang des Hochténers
ohne{(...) und mit (___) Frequenzweiche axial
Optimale Ausfilterung der Bafflestep-beding-
ten 2-kHz-Uberhéhung, 5 dB Pegeldampfung
durch den Autotransformator.
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Impedanz-Frequenzgang
Hochohmig, im Wesentlichen 12 Ohm Nenn-
impedanz.

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

Sogar im 30-Grad-Winkel kein friher Hochton-
abfall: Dank des geringen Durchmessers der
Hochtonmembran ist das Abstrahlverhalten
auch im Hochtonbereich sehr breit.

Schalldruck-Frequenzgang des Tieftoners
ohne (...) und mit (___) Frequenzweiche axial
Der Sperrkreis nimmt breitbandig Pegel weg,
ohne dass dies erforderlich ware, denn die
B110A-Replika weist im Gegensatz zum Origi-
nal keinen Frequenzgangbuckel auf.
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Wasserfallspektrum 0°

Exzellent schnelles und gleichmaiges Aus-
schwingen, auch im Bereich der
Mittentberhéhung.
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Sprungantwort 0°

Hoch- und Tiefténer reagieren auf die Anre-
gung mit entgegengesetzter Polaritat. Dies
entspricht dem gegenphasigen Anschluss des
Hochtdners (s. Schaltbild auf S. 37)

Schalldruck-Frequenzgang des Lautsprechers
mit (...) und ohne (___) Frontabdeckung
Ohne Abdeckung verlauft der Frequenzgang
im Prasenzbereich um 3 bis 4 kHz ausgewo-
gener.




Rickseitig tragt die Schallwand hinter dem Hochténer
die Frequenzweiche. Eine Lage Filz zwischen Hoch-
toner und Weiche bedampft Vibrationen der Platine.

sieben Abgriffen, der eine unkomplizier-
te Pegeljustage des Hochtoners ermogli-
chen sollte — wohl nicht ganz, denn diese
MafRnahme verandert die Lastimpedanz,
auf die das Filter arbeitet, und folglich ist
der Hochpasskondensator im Signalweg
anzupassen bzw. auszutauschen. Vor-
sichtshalber lasst der Report offen, wel-
che Kapazitat dieser Kondensator haben
sollte, und macht lediglich auf dessen Va-
riabilitat aufmerksam.

Die Replika geht damit pragmatisch um:
Deren Auto-Transformer verfiigt nur tiber
einen einzigen Abgriff. Der Kondensator
im Signalweg wurde mit 2,0 Mikrofarad
jedenfalls passend gewahlt, was man
daran erkennt, dass Hoch- und Tieftoner
tatsachlich wie vorgesehen bei 3.000
Hertz zueinander finden.

SOLL

Beim Betrachten des Frequenzgangs der
LS3/5A kann man ins Gribeln kommen,
was an dieser Box denn so toll sein soll
— der Plot verlauft zwar leidlich ausgewo-
gen, aber das geht auch besser. Die im
BBC-Report abgebildeten Frequenzgan-
ge weisen erheblicher geringere Schwan-
kungsbreiten auf. Aber alle Frequenzgange,
die man im Internet findet, zeigen diesen
eigentiimlichen Buckel in den Mitten.

Dass von Tiefbass nicht wirklich die Rede
sein kann — geschenkt. Es handelt sich um
einen winzigen, gerade mal sechs Liter um-
fassenden, geschlossenen Lautsprecher.
Die 70 Hertz Grenzfrequenz, die wir in
bester Ubereinstimmung mit der BBC-Do-
kumentation messen, sind das, was man
erwarten kann. Und geschlossene Boxen
haben ja auch den grofien Vorteil zu bieten,

dass es keine Stromungs-
turbulenzen und -
gerausche in einem
Helmholtzresonator
gibt. Immerhin mogelt
die Konstruktion ein bisschen
Bass hinzu: Zwischen 100 und 200
Hertz liefert sie eindeutig zu viel des Gu-
ten. Da aber weiter unten nicht mehr viel
kommt, ist das schon vollig ok. Wer tiefe-
ren Bass braucht, baut ein 18 Liter gro-
Bes Bassreflexgehause — natirlich ohne
an der Gehausebreite etwas zu verandern
— und realisiert die auf Seite 35 abgedruck-
te Bassreflexabstimmung oder eine Trans-
missionline. Falls uns genligend entspre-
chende Nachfragen erreichen, machen wir
daraus gerne einen Bauvorschlag.

HABEN

Die Vorzlge dieses Lautsprechers wer-
den deutlich, wenn man etwas genauer
hinsieht: Der Hochtoner legt ein fantas-
tisch breitbandiges Ubertragungsverhal-
ten an den Tag und kombiniert dies mit
ausgesprochen breitem Abstrahlverhal-
ten. Um ein weiteres Mal den Report der
BBC zu zitieren: Der rihmt den T27A als
nahezu omnidirektionale Schallquelle.
Diese Abstrahlcharakteristik wird mit ab-
nehmender Hordistanz immer wichtiger:
Dann gewinnt der Direktschall gegentiber
dem diffusen Schallfeld immer mehr die
Oberhand. Der Klang wird trockener, die
Raumabbildung kompakter, die Weitrau-
migkeit des Klangbilds kommt abhanden.
Je breiter das Abstrahlverhalten, desto
intensiver wird der Diffusschall angeregt.
Deshalb ist dieses Verhalten flr optima-
le Klangqualitat so wichtig.

Die breitwirfige Hochton-Schallabstrah-
lung stolpert unvermeidbar Uber die Kan-
ten des Gehauses. Die dort auftretende
Unstetigkeit fuhrt zu Schallbeugung und
einer virtuellen Schallquelle, die mit dem
Direktschall interferiert. Das Resultat
ist eine unerwinschte Welligkeit im Fre-
guenzgang. Die Lautsprecherbauweise der
1960er und 1970er Jahre mit zurtcklie-
gender Schallwand und vorstehender Ge-
hausekante, in die eine Stoffabdeckung
eingepasst ist, verstarkt diesen Effekt.
Dagegen kommt ein den Hochtoner um-
gebender Filzkragen zum Einsatz. In Rich-
tung Gehausekanten abgestrahlten Schall
soll er schlucken. Wir haben es mit einer
selbst gebauten Schallwand und verdich-
teter Polyesterwatte anstelle Filz auspro-
biert: Es funktioniert!

Versuchsaufbau mit Originalchassis: Wir haben eine

Schallwand fur B110A und T27A hergestellt und diese
in die Harwood-Acoustics-Gehause eingebaut. Anstel-
le des Filzrahmens verwenden wir Bondum 800.

; i°"F. DER KLANG
¥ Im Rahmen unserer
Hérversuche erprobten wir die
mitunter empfohlene wandnahe Aufstellung,
konnten uns damit aber nicht recht anfreun-
den und stellten die Lautsprecher schlief3-
lich mit 30 cm Abstand zur Rickwand auf
60 cm hohe FliRe. So erlebten wir ein er-
staunlich voluminéses, warmes und sehr
fein gezeichnetes Klangbild. Der Mitten-
bereich wirkt einfach nur schon, vielleicht
tonal nicht perfekt nah an der Wahrheit,
aber immer sehr angenehm. Begeisternd
klingt solistisches Saxofon, die Violine ei-
nes Kammermusiktrios oder Jazz in kleiner
Besetzung. Bis hin zu sehr geringer Laut-
starke bleibt die Darbietung verbliffend fa-
cettenreich und punktgenau raumlich.

FAZIT

Die Replika der LS3/5A Uberzeugt mit ih-
rem einschmeichelnden Klang, mit raum-
licher Akkuratesse und mit beeindru-
ckender Mikrodynamik. Flr eher leisen
Musikgenuss in kleineren Raumen bietet
sie eine reizvolle und charmante Alternati-
ve zu den modernen akustischen Prazisi-
onsmaschinen.

Die Bedampfung der Fertigbox besteht wie
beim Original aus Polyuretan-Schaumstoff,
16 mm auf Seitenwanden und Rickwand, 25
mm auf Boden und Deckel.
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MITTLERE STANDBOX:
Big Block 3.0

'KEF T27A SP1032

Preis: gebraucht je nach Zustand
ca. 40 bis 120 Euro

Die ausfuhrliche Beschreibung und Kom-
mentierung des Hochténers und seiner

Vertrieb: Second-Hand-Handel,
Privatverkauf

Messdaten finden Sie auf Seite 33.
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Schalldruck-Frequenzgang auf unendlicher
Schallwand axial und unter 30°
Uberzeugend breitbandig und linear, sehr brei-
tes Abstrahlverhalten, eher geringer Wirkungs-
grad.

Impedanz-Frequenzgang Original ( ), Replika
{i)

Hohe Resonanzglite des Originals deutet auf
einen Kapton-Spulentrager hin, niedrige Re-
sonanzglte der Replika lasst auf einen Alu-
Spulentrager schlieen.

032
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032

> TECHNISCHE DATEN

Elektrische u. akustische Daten

Nennimpedanz nach DIN: ........... 8 Ohm

HOBBY HIFI Rty — : ottt Impedanzminimum im Ubertragungsbereich:
i 1SR TR TATERETSER e 7,1 Ohm/
= I B R T R SRR WA A IS e e R L 3,8 kHz

Empfindlichkeit (2,83 V, 1 m, 4 kHz): . .85 dB
Ubertragungsbereich (-6 dB): ... . 0,9-32 kHz
niedrigste Trennfrequenz:........... 2,5 kHz

Elektromechanische Parameter

\ RS e T e e s 6,0 Ohm
400 kX S A0k 20k 4l TomSom 0T 82 95 10 2 5 0 v L sl (Rl I ] U 106 puH/20 kHz
Wasserfallspektrum auf unendlicher Schall- Klirrfaktor K2, K3 und K5 Uber Signalpegel R o sl ORE i 7  R 1.250 Hz
wand axial bei 3,0 kHz SRS e B O 3,0
Exzellent schnelles und gleichmagiges Aus- Niedriger, mit zunehmendem Pegel nur wenig hes :
schwingen. ansteigender Klirr, beachtlich niedriger Kleinsig- Qes o vvvvrie i 1.4
nal-Klirr. O i M s e O 0,96
volts H dB H
0.35 O 100 O
s B - B Schwingspulendaten
B B 3
o ¥ % Y Schwingspulendurchmesser:. .. .. .. 19,5 mm
0.20 85 & o
03 i 80 i Spulentragermaterial: . .............. Kapton
it E il £ Perforierter Spulentréger: ............. k. A.
0.00 65 Spulenmaterial: .......... Kupfer-Runddraht
o " i : m Schwingspulenzufihrung: ............. Litze
e SRR 80— e Hpasmnd 3 Wickelhdfie: .. ...l k. A.
) & oo = 400 % sc 1o o o] Luftspalttiefe:.. ... oo, 33
Sprungantwort auf unendlicher Schallwand axial Schalldruck-Frequenzgang im Gehause ohne (...) / Lineare Auslenkung: .................. k. A.

Unterkritisch bedampft, periodisches Aus-
schwingen.

mit (___) Bondum 800 um den Hochténer herum
Die Wirkung des Dampfungsmaterials ist subtil,
aber erkennbar: Um 7 kHz verschwindet eine klei-
ne Senke.

Mafle, Materialien

i Hobtnts AuRendurchmesser: .............. 108 mm
=& oo 4 ® A Einbaudurchmesser: ............ 74 mm zzg|.
- Bl A Anschlussfahnen Oder 78 mm
20 Y Brastigtares . . b st aare 3,3 mm
85 « I S § S
80 L[ Einbautiefe (nicht eingefrast):........ 18 mm
i F Erontplattescinnaliinsis il Stahl
85 Membranmaterial:................. Melinex
i EL Membranflache:.. ........c. oo, 4,3 qcm
7 s ; j
3 g S ik Sickenmateriali Siiicis oo e Mylar
0 i = e i 20 Ts0 oo 0 500 k2 ok 1o« 20 4okz]  Magnetmateriali. ... ... Ferrit
KIirrfaktqr—Frequenzgénge K2, K3 u. K5 bei Schalldruckfrequenzgang im Gehause ohne PolkernbohruNg: . . ... oooeveeeinnnns k. A.
90 dB mittlerem Schalldruckpegel Frequenzweiche axial: T27A SP1032 (...), Re- Y 3
Relativ starker K3, schwacherer K2, Uberzeu-  plika () 3 Bedampfung: ... k. A.
gend niedriger K5. Der Nachbau trifft das Ubertragungsverhalten 721400 V] (s POEmA R S B SERRa i S nein

32 HOBBY HiFi 6/2020

des Originals exakt; Der kréftigere obere Hoch-
tonbereich ist vermutlich auf das Schutzgitter
vor der Membran zurtickzufiihren; die Originaldo-
kumentation beschreibt genau diesen Effekt.



Originale und Replika

Links und auf der folgenden Doppelseite zeigen wir Messungen
der KEF-Lautsprecherchassis und ihrer Replika aus der Harwood
Acoustics LS3/5A unter Halbraumbedingungen. Die Replika des
T27A konnten wir nicht unter diesen Bedingungen messen, da sie
mit der Schallwand unlésbar verklebt ist. Deshalb fertigten wir
eine Schallwand fiir die Originalchassis an, so dass diese im
Originalgehause mit den Replika verglichen werden konnten.

> Der B110A SP1003 von KEF stammt urspriing-
lich aus den 1960er Jahren. Damals war seine
Konstruktion revolutionér und konkurrenzlos: Kap-
ton von DuPont war gerade erst verfiigbar, und der
B110A war eines der ersten Lautsprecherchassis
mit Kapton-Spulentréger. Im Gegensatz zu Alumi-
nium und Papier, den bis dahin gebrauchlichen
Werkstoffen, war er wirbelstromfrei (vs. Alu) und
viel héher belastbar (vs. Papier). Der Nachfolger
B110B SP1057 weist erheblich hohere mecha-
nische Verluste auf und ist klanglich unterlegen.

Der aktuell gemessene B110A mit der Serien-
nummer 035558 (s. S. 34) weist einen aufer-
ordentlich niedrigen mechanischen Verlustwi-
derstand von 0,3 kg/s auf; der liegt auf dem
Niveau der besten Chassis aus aktueller Pro-
duktion, und da kommen nur sehr wenige in Be-
tracht! Die Membran besteht aus Bextrene, ei-
nem Acetat-Kunststoff auf Holzbasis, der sich
durch dampfende Beschichtung seiner Reso-
nanzen, die beim B110A um 1 bis 1,5 kHz auf-
treten, entledigen sollte. Die BBC versuchte
durch Selektion Exemplare zu finden, bei de-
nen diese Resonanz mdglichst zahm auftritt.
Trotzdem war ein Sperrkreis in der Frequenz-
weiche als Gegenmittel erforderlich. In unse-
rem Bestand befindet sich ein einziger B110A,
bei dem diese Resonanz so gut wie unsichtbar
bleibt. Die anderen fiinf weisen die auf S. 35 zu
sehende Frequenzgangcharakteristik auf.

Die B110A-Replika zeigt im Wesentlichen ei-
nen sehr ahnlichen Frequenzgang wie das Origi-
nal - Kompliment! Die besagte Resonanzstelle
sieht aber ganz anders aus, und zwar viel gut-
miitiger: Es gibt keine Uberhéhung, nur eine
Senke, und die wird durch den Baffle Step des
LS 3/5A-Gehéuses sogar perfekt ausgeglichen
(vergleichende Messung im Gehéuse auf S. 35).

Die mechanischen Verluste der Replika fallen
allerdings doppelt so hoch aus wie die des ori-
ginalen B110A. Auch wenn ein Rms-Wert von
0,63 immer noch aller Ehren wert ist, erreicht er
in dieser Disziplin sein Vorbild bei weitem nicht.

T27A UND REPLIKA

Der T27A SP1032, im Ursprung ebenfalls aus
der Mitte der 1960er, ist ein Kalottenhochtd-
ner mit kleiner Schwingspule und Membran von

nur 19,5 mm Durchmesser. Sicke und Mem-
bran sind monolithisch gefertigt. Das Aus-
gangsmaterial ist der Kunststoff Melinex, ein
in den 1960er Jahren neuer und damals viel-
versprechender Kunststoff.

Die Frontplatte besteht aus Stahl, sie ist Teil
des magnetischen Kreises. Die Hochtonmem-
bran ist frontal aufgeklebt. Eine zerstdrungs-
freie Demontage ist nicht méglich, und die ver-
fligharen Originalunterlagen lassen sich zum in-
neren Aufbau nicht aus. Daher die Haufung von
4K. A.“ in den technischen Daten links.

Bei der Replika liegt die Membran wie beim
Hochtdner der originalen LS 3/5A unter einem
Schutzgitter. Auch dieses ist irreversibel ver-
klebt. Akustisch zeigt sich eine groRe Ahnlich-
keit von Original und Nachbau, mit Ausnahme
des oberen Hochtonbereichs, der mit Gitter et-
was kréftiger tont. Diesen Effekt beschreibt die
1976er Dokumentation. Elektrisch stellen wir
beim Original eine erheblich héhere Resonanz-
glite fest: Hier besteht der Spulentréger ver-
mutlich wie beim B110A aus Kapton, wahrend
die Replika anscheinend iiber eine auf einen
Trager aus Aluminium gewickelte Schwingspu-
le verfiigt.

Die Frequenzgénge von T27A und seiner Repli-
ka verlaufen bemerkenswert ahnlich und breit-
bandig, bis (iber 30 Kilohertz mit vollem Pegel.
Das Abstrahlverhalten ist ausgesprochen breit
angelegt, giinstig gerade fiir einen Nahfeldmo-
nitor, damit das diffuse Schallfeld geniigend
gefiittert wird. Der Wirkungsgrad liegt relativ
niedrig, was in der Kombination mit dem B110A
gerade passend ist. Die Resonanzfrequenz fallt,
an heutigen MafSstaben gemessen, eher hoch
aus, was aber hier nicht limitierend wirkt, da
auch wegen der kleinen Membran keine beson-
ders niedrige Trennfrequenz zu empfehlen ist.

FAZIT

Sowohl T27A als auch B110A bieten exzellente

akustische Qualitat, und das wohlgemerkt nach

heutigen MaBstéaben. Ihre Replika eifern diesen

Vorbildern bemerkenswert erfolgreich nach: Der
B110A-Clone schafft sogar, was der BBC ver-

wehrt blieb, er bekommt die Membranresonanz -

im Mitteltonbereich in den Griff.
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MITTLERE STANDBOX:
Big Block 3.0

KEF B110A
SP1003

Preis: gebraucht je nach Zustand
ca. 50 bis 150 Euro

Vertrieb: Second-Hand-Handel,
Privatverkauf

Die ausfuhrliche Beschreibung und Kom-
mentierung des Tiefténers und seiner
Messdaten finden Sie auf Seite 33.

B H i
100 fi ol 224 [e)
g5 = g 2 g
90 T Y 18 Y
85 ; 164
801 f’ = ';‘ 144 - T
18 4-fFi i F 12 £
704 ! 104 !
657 8
60 " 6 n
55 L 44. L
50 ‘ : : A3 2 : i : : ; 3
o e - - L] la 0 v T T f
40 100 200 500 1k % 5k 10k 20kHz 10 20 50 100 200 500 1k 2k S5k 10k 20k 40kHz

Schalldruck-Frequenzgang in unendlicher
Schallwand axial und unter 30°

Leichte Resonanzanfalligkeit am oberen Ende
des Ubertragungsbereichs, starke Membran-
resonanz um 1 kHz.

HOBBY HIFI

200 500 1k 2K 5k 10k

Wasserfallspektrum in unendlicher Schall-
wand axial

Starkes Nachschwingen der 1-kHz-Resonanz,
gutmitiges Verhalten am oberen Ende des
Ubertragungsbereichs.

olts H
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auto : > 4 Tine - msec)p
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Sprungantwort in unendlicher Schallwand axial
Von Resonanzartefakten Uberlagertes Zeitver-
halten.
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Impedanz-Frequenzgang Freiluft
Hochohmig, Resonanzartefakt bei 1 kHz kor-
respondiert mit Schalldruck--und Kilirrplot.

0 100 200 500 1k 2k 5k
Klirrfaktor-Frequenzgange K2, K3 u. K5 bei
90 dB mittlerem Schalldruckpegel

Starker Klirranstieg im Bereich der Resonanz-
frequenz um 1 kHz.

= i =

Tieftonsimulation entspr. d. Gehauseempfeh-
lung Bassreflex (rot)/geschlossen (schwarz) mit
0,5 Ohm Widerstand im Signalweg
Geschlossen nur sechs Liter Volumenbedarf
flr ausgewogene Tieftonwiedergabe, Bassre-
flex in doppelt so groRem Gehause ermoglicht
beeindruckenden Tiefbass bis unter 40 Hertz.

Gehausetyp geschlossen | bassreflex
g;f;ﬁg’g‘d m 1o50nm  [0,50nm
Gehéusevolumen |6 | e
égzt;?nnz% : 37 Hz
Sl 38 Hz
ESIS—SDYSILin%J;s:ser % 330 mm
Eéasgéeﬂextunnel» = 50 mm

Thiele-Small-Parameter

Baes s oo 6,7 Ohm
Boss s e 0,69 mH
A e e G D HTE S e 28 Hz
(O S e e s R 555
05 AR AL S g e 0,25
(0 R e e P e i 0,27
SRS s e s L R 83 gcm
Messnihthie Lol s s e 331
(G P A TR 3,4 mm/N
Mes=cion el o 9,2¢g
R vl Shaia s ae Jr 0,30 kg/s
Bl =ik sleim s L 6,5 N/A
Z{ds Rz =it s 9,0 Ohm
ZAOHZp= 8 L e 28,9 Ohm
Schwingspulendaten
Durchmesser: . (oo i 25,4 mm
Wickelhohe: v .. sl daasiz, 12 mm
Tragermaterial:. ..o b Kapton
Spulenmaterial:. .. ... Kupfer-Runddraht
Luftspalttiefer s o isiiiaian 6 mm
lineare Auslenkung Xpax: «cvvve. 3 mm

Elektrische u. akustische Daten
Nennimpedanz nach DIN: ...... 8 Ohm
Impedanzminimum:...7,4 Ohm/290 Hz

Impedanz bei 1 kHz:.......... 9,0 Ohm
Impedanz bei 10 kHz: ....... 28,9 Ohm
Empfindlichkeit im Tieftonbereich
(Breffelt)y s iy cnisaiitan i dB
hochste Trennfrequenz: ....... 3,5 kHz
Mafe, Materialien
Aufendurchmesser: . .... 131x131 mm
Einbaudurchmesser: ......... 110 mm
Erastiefel v s ias ik wi 6,5 mm
Einbautiefe (nicht eingefrast): .. 69 mm
Membranmaterial:............ Bextrene
Sickenmaterial:................. Gummi
Dustcap-Material: Gewebe, beschichtet
Korbmaterial: ............... Stahlblech
Magnetmaterial:...............u Ferrit
Beluftungsmanahmen:.......... keine



KE F B 1 1 0 Gehdusetyp | geschlossen | bassreflex
: A Widerstand im
. Signalweg 0,5 Ohm 0,5 Ohm
Repllk Gehausevolumen (61 181
3 Abstimmfre-
quenz - 37 Hz
Untere Grenzfre-
quenz (-3 dB) 70 Hz 33 Hz
Bassreflextun-
nel-Durchmesser |~ 180
B i E;ss;eflextunnel- % B0 fhrh
Preis: Einzeln nicht verfiighar 8
Vertrieb: HiFisound, Miinster
(Tieftoner der Harwood Acoustics
LS3/5A-Schallwand)
;Fieft%nsimulf?tiop en/tspr. ﬁ! Gehéuseﬁmpfeh Thiele-Small-Parameter
7 Ffair ; 7 ung Bassreflex (rot)/geschlossen (schwarz)
Die agsfuhrl/che Be:sclyerbung und Kpm mit 0,5 Ohm Widerstand im Signalweg Rie =iy, CoanunaniEiamses: 7,4 Ohm
mentierung des Tiefténers und seiner Geschlossen nur sechs Liter Volumenbedarf Fome T RS Gt e o T el 0,58 mH
Messdaten finden Sie auf Seite 33. flr ausgewogene Tieftonwiedergabe, Bassre- Fe e e Rl e s e 44 Hz
flex in dreimal so groBem Gehause ermoglicht
enormen Tiefbass fast bis 30 Hertz hinab. Qs = ool 3,8
O R S aa ed S B B tu T B0 0,45
dB hm =
i T 022 H s i S el e e 0,40
o5 B 201 5 S S R S DS L B 88 gcm
g: T ¥ :: 1 N s S e BT T 16,5 |
g b 144 A3l g ol T R R T e e s et 1,5 mm/N
Bd f S E % e Y S R S TR SRl 8,7¢
85 8 R e R 0,63 kg/s
o ol i o e R R R O 6,2 N/A
S0 Al | 2 L EER e oty Tk e 10,3 Ohm
40100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k 10 2 50 100 200 500 ik 2k 5k ok 20k a0kl  Z(AO KHZ) = ...l 34,5 Ohm
Schalldruck-Frequenzgang in unendlicher Impedanz-Frequenzgang Freiluft
Schallwand axial und unter 30° - Sehr hochohmig. Resonanzartefakt bei 800
Sehr ausgewogen, oberes Ende des Ubertra- Hz korrespondiert mit Schalldruck- und Klirr- Schwingspulendaten
gungsbereichs vollig ohne Resonanzen, plot. Durchmesser: ................ 25,4 mm
resonanzbedingte Senke um 1 kHz. Wickelhohe: 12 mm
HOBBY HIF R posn Tragemmaterial < oo 0 Kapton
N Hamon R Spulenmaterial:. ..... Kupfer-Runddraht
Luftspalttiefe: (.. ....c.oeains 6 mm
lineare Auslenkung X ax: - «ovovt. 3 mm

200 500 1k 2 5k 10k

Wasserfallspektrum in unendlicher Schall-
wand axial

Gutmdtiges transientes Verhalten, in den Mit-
ten gleichmafig und nur geringfugig
verzogert.

0 100 200 500 1k ék Sk 10k 202
Klirrfaktor-Frequenzgange K2, K3 u. K5 bei
90 dB mittlerem Schalldruckpegel
K2-Klirrspitze bei 800 Hz, insgesamt relativ
hoher K3.

volts
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20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k 40kHz

Sprungantwort in unendlicher Schallwand axial
Sauberes Zeitverhalten mit nur minimalem
Resonanzeinfluss.

Schalldruck-Frequenzgang im Gehause ohne
Frequenzweiche axial: B110A SP1003 (...),
Replika (___)

Der Nachbau weist einen sehr éhnlichen Fre-
quenzgang auf wie das Original, und ins
Gehause eingebaut, verschwindet die Mitten-
resonanz praktisch vollstandig.

Elektrische u. akustische Daten

Nennimpedanz nach DIN: ...... 8 Ohm
Impedanzminimum:...7,9 Ohm/290 Hz
Impedanz bei 1 kHz:......... 10,3 Ohm
Impedanz bei 10 kHz: ....... 34,5 Ohm
Empfindlichkeit im Tieftonbereich

(Braftelhnnw o o L B 81 dB
hochste Trennfrequenz: ....... 3,5 kHz

Maf3e, Materialien

AuRendurchmesser: . .... 131x131 mm
Einbaudurchmesser: ......... 110 mm
Erastiefes .. ol i 6,5 mm
Einbautiefe (nicht eingefrast):.. 67 mm
Membranmaterial:............ Bextrene
Sickenmaterial:................. Gummi
Dustcap-Material: Gewebe, beschichtet
Kotopaterlal .o aiia Stahlblech
Magnetmaterial;..........coo.o i, Ferrit
BellftungsmafRnahmen:.......... keine
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Bondum 800

(1 Stiick pro Box)

MITTLERE STANDBOX: ,
Big Block 3.0 werfolie 4 mm
(2 Stiick pro Box) ‘-6—}-‘

T

LS3/BA: ;= 5
L } 8 Seitenwand
P ﬁ‘ Seitenwand
Gehause | j-[~
1 0 Rickwand
| 105 105
- est
AUFBAUTIPPS Boden | Deckel [
> Das Gehause besteht aus Birkenmultiplex mit s ,
12 mm Plattenstarke. Alle Materialverbindun- 3 s
yﬂ—————-B—.

gen an den Gehausekanten werden mit 12x12
mm Vierkantleisten verstérkt. Im Original ist es
mit 2 mm Schwerfolie (Boden u. Deckel zweila-
gig) gedammt und mit Polyuretan-Schaumstoff
bedampft, 25 mm stark auf Boden und Deckel,
16 mm auf Seitenwanden und Rickwand). Wir
empfehlen 4 mm Schwerfolie fiir die Dammung
und ,Bondum 800 fiir die Bedampfung. Die ab-
gebildeten Zuschnittskizzen zeigen eine 6kono-
mische Aufteilung der Damm- und Dampfungs-
matten. Erstere sind selbstklebend ausgeriistet,
letztere sind dank leichten UbermaRes an den
ihnen zugedachten Positionen sicher fixiert.

POLKLEMMEN

Die Verstarkeranschliisse sind am Schallwand-
modul mit Polklemmen versehen. Diese werden
an beliebiger Position in die Riickwand einge-

Zuschnitt des Damm- und Dampfungsmateri-
als: Benoétigt werden verdichtete Polyester-
watte (Bondum 800; 800 g/gm) sowie 4 mm
Schwerfolie, z. B. Bitumex FG4.

baut. Hierfiir werden passend zu den Farbkenn-
ringen der Klemmen zwei 6,5-mm-Bohrungen
bendtigt. Sinnvoll ist die Platzierung am unter
Rand, ca. 5 cm von der Unterkante und 4 cm
zueinander entfernt. An dieser Stelle wird die
Schwerfolie auf der Riickwand entsprechend
ausgeschnitten, da die Befestigung der Klem-
men nicht mit dieser in Kontakt treten darf: Das
Material fliet unter dem Anpressdruck, und die
Klemmen l6sen sich mit der Zeit. AuRerdem
waren die Gewindestifte nicht lang genug. Be-
notigt werden zusatzlich zwei Unterlegschei-
ben; ohne diese gelingt keine zuverldssige Be-

festigung. Noch viel besser ware eine weitere
M4-Mutter, um die Anschlussfahne zwischen
zwei Muttern kontern zu kdnnen - auch dafiir
ist der Gewindestift zu kurz. Viel besser: Loten
Sie das Kabel von der Anschlussfahne ab und
direkt an den Gewindestift, oder verwenden Sie
solidere Polklemmen mit langerem Gewinde.

> MATERIALUBERSICHT

Holz

Birkenmultiplex 12 mm:

2 Seitenwande........ 164x304 mm

1 Rickwand............ 280x166 mm

2 Boden, Deckel ..... 166x165 mm

Montagematerial

» 1 Stlck verdichtete Polyesterwatte
Bondum 800 (500x300 mm)

e 2 Stick 4 mm Schwerfolie
(325x245 mm, z. B. Bitumex FG4)

¢ 8 Senkkopfschrauben 4x30 mm
(Schallwandmontage)

e 2 Unterlegscheiben 4 mm

e Vierkantleisten 12x12 mm aus
Hartholz

1 | 2 | 3 | 4 l 5 | 6 l 7
A Schnitt A - A’
A A
| A S A T | AT &
| 2a ZB
:it | R 7& B 2
© 3 PR 2 R
B LA s e g % § 3 = 2\. Schnitt B - B B
| |B
o 2 0 2l 3 ez
=] 5 IS #\\ Z =]
Z Z zZ
s Z Z
2] Ml = zZ Z Z
c s 12 Z 2SR 12 g G
Z Z 2
3% Z 1
| : y 1 x>
AP SIS ISP H &
D ik 131 166 %
166 165 190 e
190 0l
et —t = Lot
E Material |Birkenmultiplex| Oberflache | Furnier Mafstab 1:5 Modell
Sérke |12mm __|Daum 19200  |Zeichen | Ti LS 3 5 A
© Bernd Timmermanns 2020 | Bt 17
1 I 2 I 3 I 4 l 3 I 6 | 7
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Die Frequenzweiche ist hinter dem Hochtdner auf der Schallwand-
Innenseite montiert. Sie tragt MKT-Folienkondensatoren und Spulen mit

E-I-Kernen aus Transformatorenblech mit ca. einem Millimeter Luftspalt.

LS3/5A:

Frequenzweiche

> Die Frequenzweiche der LS 3/5A enthalt im
Tieftonzweig ein modifiziertes 24-dB- und im
Hochtonbereich ein ebenfalls von der Norm ab-
weichendes 18-dB-Filter. Hoch- und Tieftoner
sind gegenphasig zueinander geschaltet. Die
Platine verfiigt vorder- und riickseitig tiber iden-
tische Leiterbahnen. Diese liegen parallel. So
wird deren Innenwiderstand halbiert.

Die Modifikation des Tieftonfilters betrifft die bei-
den Induktivitaten im Signalweg: Der ersten Spu-
le ist ein hoher Widerstand von 82 Ohm parallel
geschaltet. So entsteht ein Highshelf-Filter, das
laut Dokumentation den axialen Frequenzgang-
anstieg kompensiert. Nach unserer Erfahrung hat
ein so hoher Widerstand an dieser Position aber
keinen nennenswerten Einfluss. Die zweite Spu-
le wird durch Parallelschaltung je eines Wider-
stands und Kondensators zum Sperrkreis. Dieser
wirkt, ebenfalls in der Dokumentation erwahnt,
einem Hocker im Frequenzgang entgegen. Dies
passt sehr gut zu dem Frequenzgang des origi-
nalen B110A, dessen Messungen auf S. 34 zu-
sammengestellt sind. Die genannte Trennfre-
quenz von 3.000 Hertz deckt sich mit unseren
Messungen.

Im Hochtonzweig liegt zwischen den beiden
Kondensatoren im Signalweg nicht etwa eine
Spule, sondern ein Autotransformer gegen Mas-
se. Das ist ein Transformator mit nur einer Wick-
lung, die iiber einen Abgriff einen induktiven
Spannungsteiler bildet (s. HOBBY HiFi 1/2019:
Autoformer ersetzt Hochton-Spannungsteiler).
Die Intention hierbei war, durch verschiedene
Abgriffe die Hochtdner-Lautstarke komfortabel
veréndern zu kénnen. Allerdings verandert dies
die Filter-Lastimpedanz, womit der Kondensa-
tor C4 jeweils anzupassen wére - auch dies er-
wahnt die Originaldokumentation.

In der uns vorliegenden Replika weist das Pla-
tinenlayout auch tatséchlich Létfelder fiir die-
se sieben Abgriffe auf, so dass die Pegelwahl
durch Versetzen einer Lotbriicke gelange, je-
doch verfiigt der hier eingesetzte Autotransfor-
mator nur tber einen einzigen Abgriff. Das Zo-
belglied am Ende des Hochtonfilters (C6, R4)
sieht aus wie eine Impedanzkorrektur, wird
laut Dokumentation aber fiir die Korrektur des
obersten Hochtonbereichs eingesetzt. Der Wi-
derstand R3 parallel zum Autotransformator-Ab-
griff soll ,Ringing” verhindern - man kdnnte dies
mit ,Klingeln“ oder ,Klirren* ibersetzen.

Die Frequenzweiche auf dem Schallwand-
modul LS3/5A von Harwood Acoustics
entspricht im Prinzip der Schaltung aus der

BBC-Dokumentation von 1976. Einige Bauteil-
werte weichen ab: Vor allem betrifft dies den

Sperrkreis im Tieftoner-Signalweg (R2, L2, C2).
Dieser ist im Original auf 1.236 Hertz abge-
stimmt. In der uns vorliegenden Frequenzweiche
weichen die Spulen- und Kondensatorwerte die-
ses Sperrkreises leicht ab, und es errechnet sich

eine Eigenfrequenz von 1.015 Hertz. Da auch die
Membranresonanz der B110A-Replika etwa bei

1.000 Hertz liegt, sollte wohl eine Anpassung an

deren akustisches Verhalten erfolgen. Allerdings
ist diese Resonanz nicht mit einer Uberhéhung
wie beim Original, sondern mit einer Senke ver-
bunden (s. S. 35), die durch den Baffle Step be-
reits sehr gut ausgeglichen wird (s. S. 30).

Eine weitere Abweichung betrifft das High-
shelf-Filter im Signalweg zum Tieftoner (R1, L1):
Die Spule féllt aktuell kleiner aus als urspriing-
lich genannt (1,38 mH vs. 1,53 mH). Diese Ab-
weichung von zehn Prozent entspricht einem
Schritt in der E24-Wertereihe und erscheint da-
mit vernachlassigbar. Der Widerstand parallel
zur Spule ist so groB, dass aus der Differenz
zwischen den urspriinglichen 82 Ohm und den
jetzt vorgefundenen 100 Ohm kein signifikan-
ter akustischer Unterschied resultieren diirfte.

Perfekt eingehalten sind die Bauteilwerte des
Hochtonfilters. Allerdings ist der Autotransfor-
mator entgegen der BBC-Dokumentation nicht
mit sieben, sondern nur mit einem einzigen Ab-
griff ausgestattet, so dass die Moglichkeit der
Hochtonpegel-Anpassung entfallt.

BBC LS3/5A
Co%
|cs
R4§
KEF
B110A SP1003 T27A SP1032

Der Schaltplan der Frequenzweiche entspricht
der Dokumentation von 1976. Die Frequenz-
weiche auf dem Schallwandmodul LS3/5A von
Harwood Acoustics stimmt mit der Schaltungs-
topologie Uberein, wahrend die Bauteilwerte
teilweise abweichen (vgl. nachfolgende Stlick-
listen und unseren Kommentar).

> BESTUCKUNG DER FREQUENZWEICHE

Laut Dokumentation von 1976; die
Bauteilnummerierung stimmt teilwei-
se nicht damit iiberein, da die HOB-
BY-HiFi-Systematik fiir Bauteilnumme-
rierungen angewendet wurde.

L s e T s DT
T . 2,67 mH
71 i N 8. F
Co= 30 o L s X 6,2 uF
C3 . e R 3,0 uF
G e R abhangig von T1
S s s 0,08 IF
O S e e Ty 0,68 pF
R e e . 82 Ohm
R T 33 Ohm
R ita i an nnat 82 Ohm
RA: e s r s s 8,2 Ohm
T1 .. Autotransformator mit 7 Abgriffen

Bestiickung des Schallwandmoduls
LS3/5A von Harwood Acoustics; die
benotigten Kondensatorkapazitaten
wurden durch Parallelschaltung der
angegebenen Einzelwerte realisiert.
Es handelt sich durchgangig um
MKT-Kondensatoren.

Lial s O e e 1,38 mH
B e fy i s 2SS T H
(51 |7 il ieDsl-UFA2 2 i+ 15 [F)
Cc2 . 10,08 pF (2x 4,7 uF + 0,68 pF)
OB + 30IFE2x1,5 UF)
G A o e . 2,0 pF (2x 1,0 pF)
Ch el 5 20,08 pR(d e pke 0;33 |4F)
S R s e e e 0,68 pF
REaie e b e i 100:0Bm
R2eE oo o SR o83 .0lm
B3y nev e i i RIO”m
R =i sraee o REDI0hm

T1..... Autotransformator mit 1 Abgriff
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