
Spannende Kombination: Satori-Tiefmitteltöner
und Air-Motion-Hochtöner
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st Mit dem AM24 präsentiert HiFisound-
Chef Raimund Saerbeck .unter seiner

Marke Harwood Acoustics einen vor-

züglichen Air-Motion-Hochtöner. Für

diesen einen Tiefmittelton-Partner auf
Augenhöhezu finden war eine Heraus-
forderung - SatoriMotion ermöglicht

jetzt, ihn im Musikbetrieb zu erleben.
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> Dem Air-Motion-Trans-

former liegt die Dynamik

quasi im Blut: Er verfügt

über eine viel größere Mem-

bran, als es in der Frontansicht scheint,

denn sieistin tiefe Falten gelegt und be-

wegt sich auch wie ein Faltenbalg. Das

Prinzip geht auf den Deutsch-Amerika-

ner Oskar Heil zurück, der es mit sei-

ner Firma ESS exklusiv nutzte, bis der

Patentschutz nach 30 Jahren auslief.

Seitdem fertigen verschiedene Herstel-

ler 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 eine zu stark gerichte-

te Schallabstrahlung zu vermeiden. Das

Air-Motion-Prinzip vereint diese beiden

gegensätzlichen Forderungenin idealer
Weise.

So auch beim AM24 (s. S. 40), der mit

seiner massiven, schwarz eloxierten und

sauberlasergeschnittenenAlu-Frontplat-
te eindrucksvoll wertig daherkommt. Für

die Kontaktierung bietet er rückseitig

vergoldete 4-mm-Bananenbuchsen;die

passenden Stecker, vergoldete Hohlba-

nanas,liegen bei. Auf diese Weise kon-

taktiert, bleibt der Hochtönerlötfrei.

TIEFTÖNER
Der Satori-Tieftöner MW13PNW-4 (s.

S. 62) weist mit 132 Millimetern Au-

ßendurchmesser ein typisches Maß

für kompakte Zweiweg-Regalboxen auf.

Seine Membran besteht aus einer Pa-
piermischung, der Fasern des ägypti-

schen Papyrusgrases ihre hohe Sta-

bilität verleihen. Auf eine dämpfende

Beschichtung verzichtet SB Acoustics

aus gutem Grund: Solche mechanisch

resistiven Maßnahmenbringen regelmä-

Big mehrklangliches Ungemachals Nut-

zen. Lieber akzeptierten die Entwickler

dieses Chassis eine gewisse Resonanz-

neigung in den Mitten, die aus unseren
Messungen zweifelsfrei ablesbarist: In

sämtlichen Hörtests blieb dies unauffäl-

lig, wofür nicht zuletzt ein passend an-

gesetzter Saugkreis innerhalb der Fre-

quenzweiche verantwortlichist.

Nicht einmal Farbpigmente setzt SB Acous-

tics der im eigenen Hause gefertigten

Papiermischung zu: Daher weist der Ko-

nus eine helle Färbung auf. Wer es lieber

  

  

schwarz mag, setzt stattdes-

sen den MW13P-4 mit schwar-

zer Membran, aber identischen

akustischen Eigenschaftenein.

DerSatori-Tiefmitteltöner punktet nicht

zuletzt mit seiner besonders geringen

Masse von nur acht Gramm. Das

Leichtgewicht gelingt trotz langhubiger

Schwingspule mit beachtlichen plus/

minusfünf Millimetern linearem Bewe-

gungsspielraum, weil diese aus Alumini-

umdraht gewickelt und deshalb deutlich

leichter ist als eine Spule aus Kupfer-
draht, dem meistgebräuchlichenLeiter-

material. Auch der Verzicht auf jegliche

Membranbeschichtungträgt zum leicht-
füßigen Auftritt bei.

Letztlich zählt das akustische Ergebnis,

und dasspricht für den Satori-Treiber:

Der mechanische Verlustwert R„, liegt

so niedrig, wie man es sich nur wün-

schen kann, und dieser Wert stellt for-

midable Feindynamik und Detailarbeit

in Aussicht. Dieser 13-Zentimeter-Tief-

mitteltönerist bemerkenswertbreitban-

dig einsetzbar, problemlos bis 4.000

Hertz hinauf. Dank dieser Eigenschaft

ist er der perfekte Partner für den Har-

wood-AMT, denn der findet ab 4.000
Hertz zur Topform.

GEHÄUSE
Zehn bis zwölf Liter Gehäusevolumen

lautet die Empfehlung unseres Testbe-

richts zu diesem Tiefmitteltöner. Daran

halten wir uns beim Bauvorschlag: Die

Innenmaße unserer Konstruktion erge-

ben zwölf Liter. Davonist der für Gehäu-

severstrebungen, Bassreflexkanal und

Tieftönermagnet in Anspruch genomme-

ne Raum abzuziehen - machtnetto elf

Liter. Der Bassreflexkanalfällt dagegen

deutlich kürzer aus als in unserer Ge-

häuseempfehlung auf S. 62; der Kas-

ten auf S. 39 erläutert, warum.

FREQUENZWEICHE

Sowohl der Air-Motion-Hochtöner als

auchder Satori-Tieftontreiber enthalten

sich außerhalb ihrer Nutz-Frequenzbe-

reiche nicht intensiver Resonanzen: die

Papiermembranbei 9.000,der Air-Moti-

on-Transformer im Bereich seiner Grund-

resonanz um 1.000 Hertz. Das Gegen-

mittel besteht in beiden Fällen in einer

steil filternden Frequenzweiche: Bei-

de Chassis beschalten wir mit rigoros

durchgreifenden 18-dB-Filtern.

 

www.hobbyhifi.de

Wegen der relativ hoch angesiedel-

ten Trennfrequenz knapp unter 4.000

Hertz entzieht sich der Baffle Step ei-

ner Korrektur im RahmendieserFilter-

schaltung. Deshalb liefert ein Saug-

kreis die benötigte Korrekturfunktion;

dieser wirkt auch gleichzeitig gegen

die Resonanzneigung der Satori-Mem-
bran um 1.000 Hertz.

Der Saugkreis liegt nicht wie eigent-

lich zu erwarten hinter dem Tiefpass

und damit parallel zum Tieftöner, son-
dern innerhalb des 18-dB-Filters paral-

lel zum Kondensator. Der Unterschied

zwischen denbeidenFiltertopologien

ist nicht besonders groß; im vorlie-

genden Fall gelang mit der gewählten

Schaltung der noch etwasglattere Fre-
quenzgang.

> SATORIMOTION

ENtWIOKIeNsn

Meer Dipl.-Ing. Bernd Timmermanns

a (Ing.-Büro Timmermanns, Kleve)

Lautsprecherchassis:........ Harwood

a Acoustics (HT), SB Acoustics (TT)

Maße BxhXT:....... 180x370x300 mm

Tiefton-Nettovolumen: ............ 111

Gehäuse-Funktionsprinzip:

eeBassreflex-Gehäuse

Nennimpedanz nach DIN: ..... 4 Ohm

Impedanzminimum

ohne Impedanzkorr.: 3,5 Ohm/500 Hz

mit Impedanzkorr.: ....3,2 Ohm/500 Hz
Empfindlichkeit (2,83 V, 1 m): 86,5 dB

Übertragungsbereich (-3 dB): .........
VERRENTE 45 Hz - 28 kHz

Trennfrequenz:. ........ucur.. 3,8 kHz

Kosten (pro Lautsprecherbox)

HöchtonekunEee200 Euro

Tiefforierese 2... erde 155 Euro

Frequenzweichen-Bauteile:............

Be85/260 Euro (*)

Holz-Zuschnitte MDF roh:...... 10 Euro

Gehäusebausatz MDF roh:ab 160 Euro

Fertiggehäuse MDF roh:.. ab 250 Euro

Bedämpfungu. Montagematerial:el:

NRee. 30 Euro

(*) mit Bauteilen gemäß unseren Empfehlungenfür

„Preis-Leistung“ bzw. „Highend“ (s. S. 44), jeweils

ohnedie optionale Impedanzkorrektur.
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  HIGHEND-PROJEKT:

SatoriMotion

SatoriMotion:
Messergebnisse

 

 

 

 
0 50 100 200 500 Ik 2k 5k 10k 20H

Klirrfaktor-Frequenzgänge K2, K3 u. K5 bei
90 dB mittlerem Schalldruckpegel
Exzellent niedrige Klirrwerte, schon ab 200
Hz komplett unterhalb 0,3%.
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Schalldruck-Frequenzgang axial (___) und un-
ter 30 Grad(...)
Ideal ausgewogen mit überzeugend breitem
und gleichmäßigem Rundastrahlverhalten.

Schalldruck-Frequenzgang Hoch-, Tieftöner
und Summeaxial
Optimale Phasenlage und Schalladdition im
Übernahmebereich, relativ hohe Trennfre-
quenz von knapp 4 kHz.

Schalldruck-Frequenzgang des Hochtöners
ohne(...) und mit (___) Frequenzweiche axial
Danksteiler 18-dB-Filterung optimale Unter-
drückung der Hochtöner-Grundresonanz
knapp oberhalb 1 kHz, 6 dB Pegeldämpfung
durch den Hochton-Spannungsteiler R2/R3.
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___) und mitImpedanz-Frequenzgang ohne(
(...) Impedanzkorrektur
Der Saugkreis L5, C5, R4 und das Zobelglied
C6, R5 glätten die Impedanzkurve im Mittel-
hochtonbereich, wichtige Voraussetzungfür
fehlerfreien Betrieb an einer Röhrenendstufe
mit niedrigem Dämpfungsfaktor.
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  200 500 1k 2K 5k 10k___20k 40kHz

Schalldruck-Frequenzgang Hoch-, Tieftöner
und Summe unter 30°
Außerhalb der Lautsprecherachse nochlinea-
rerer Hochton-Frequenzgang, dank des
breiten Abstrahlverhaltens nur ganz leichter
Hochtonabfall.

Schalldruck-Frequenzgang des Tieftöners der
Tieftöner ohne(...) und mit (___) Frequenzwei-
che axial
Optimale Ausfilterung der Membranresonanz
bei 9 kHz durch densteilflankigen 18-dB-Tief-
pass; der Saugkreis L2/C2/R1 wirkt dem
Baffle Step optimal entgegen.
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Wasserfallspektrum 0°
Gleichmäßiges, im Hochtonbereich besonders
schnelles Ausschwingen, leichte Resonanz-
neigung in den Mitten.
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Sprungantwort 0°
Hoch- und Tieftöner reagieren auf die Anre-
gung mit gleicher Polarität. Wegen derrelativ
hohen Trennfrequenzeilt der Hochtonpuls
dem Tieftöner nur geringfügig (ca. 0,2 Millise-
kunden) voraus.

Schalldruck-Frequenzgang des Lautsprechers
ohne(...) und mit (___) Bafflestep-Saugkreis
Der Saugkreis für die Bafflestep-Korrekturist
so angelegt, dass er gleichzeitig der leichten
Resonanzanfälligkeit um 1 kHz entgegenwirkt.

 



WEICHENBAUTEILE

Die klanglich besonders relevanten Bau-

teile liegen im Signalweg zu Hoch- und

Tieftöner. Für die Induktivitäten stellen

Folienspulen das Nonplusultra dar: Die-

se Bauform wartet mit optimaler Mikro-

fonieresistenz sowie geringstmöglichem

Proximity-Effekt auf (quasi der Skinef-

fekt für Spulen, der mit zunehmender

Frequenz den ohm’schen Widerstand

der Spule erhöht).

Die Kondensatoren sind aus Mundorfs

 

bessert die Durchschlagfestigkeit

und dämpft Vibrationen im

Kondensatorwickel. Die

Preis-Leistungs-Versi-

on bestückten wir mit

den deutlich kosten-

günstigeren, klang-

lich aber dennoch kaum

weniger exzellenten MCap-Evo

mit Aluminium-Metallisierung und

Ölimprägnierung. Schließlich überneh-
men MResist-Basic-Widerstände, die

dank äußerst niedriger Temperaturko-

  

  

  

  

  
  

  

  

r CNC-gefräste
= Innen-Aufweitungen
der Chassisausschnitte

vermeiden beim Gehäuse-
bausatz von BD Audio-

Engineering Strömungswirbel
P der Rückseite des Tiefmitteltöners.
Im Bereich der Befestigungsschrauben
bleibt das MDF-Material stehen, um den
hier eingepressten Gewindebuchsen mit

M4-GewindeHalt zu geben.

effizienten auch unter Spitzenlast kei-

nerlei Kompression hervorrufen, im

Hochton-Spannungsteiler die Pe-

gelanpassungdes Hochtöners.

MCap-Evo-Programm ideal zu besetzen.
Sie bieten audiophile Qualität bei gerin-

ger Baugröße, im Fall des limitier-

ten einbauplatzesin einer kom-

pakten Regalboxein nicht zu

vernachlässigendes Argu-
ment. Für die Highend-Ver-

sion wählten wir die bes-

te Qualität mit Elektroden

aus einprozentig Gold-le-

gierter Silber-Metallisie-

rung. Eine Imprägnierung

mit Transformatorenöl ver-

Bassreflex-Abstimmung
Reflexkanal: kürzer als laut Gehäuse-
empfehlung des Chassistests

   

 

   

MESSERGEBNISSE

Das Resultat der sorgfäl-

tigen Gehäuse- und Fre-

quenzweichenabstim-

mung kann sich schon

im Akustiklabor sehen

lassen: Hoch- und Tieftö-

ner verschmelzen ansatz-

Immer wieder kommt es zu Differenzen zwischen Gehäu-
seempfehlung laut Chassistest und einer physisch reali-

sierten Konstruktion; die Länge des tatsächlich gebau-

ten Reflexkanals weicht von der auf Basis einer
Simulation ermittelten Empfehlung mehr oder weniger
deutlich ab. Hier erläutern wir die Ursache.

> Die mit messtechnischer Unterstützung

und per Hörvergleichen ermittelte Länge

des Bassreflexkanals unserer SatoriMo-

tion weicht von der Gehäuseempfehlung

auf Seite 62 erheblich ab: 120 anstel-

le der dort vorgeschlagenen 240 Milli-

meter erwiesensich als ideal. Das liegt

zum einen an der höheren Abstimmfre-

quenz von 50 Hertz, die wir in Verbindung

mit den Auswirkungen der passiven Fre-

quenzweichenschaltung als optimal he-

rausfanden; zum anderen bewirkt die

räumliche Nähe gleich dreier Gehäuse-

wände zum innenliegenden EndedesKa-

nals dessenvirtuelle Verlängerung und

damit niedrigere Abstimmfrequenz, als

die Standard-Bassreflexformel ausweist:

Die kommtfür 50 Hertz auf 17 cm Tun-

nellänge und für die realisierten 12 Zen-

timeter auf 58 Hertz Abstimmfrequenz.

Die Formeln stehen auf Seite 63.

Die Wechselwirkung mit der Frequenz-

weiche betrifft den Grundtonbereich:

Das Tiefpassfilter bewirkt eine Blind-

leistungskompensation im Bereich fal-

lender und damit kapazitiver Impedanz

des Tieftöners, in diesem Fall ober-

halb von 80 Hertz. Hier ruft es eine Pe-

gelanhebung hervor. Man kann diese

Überhöhung mittels eines Saugkreises

ausbügeln, welcher die obere Bassre-

 

los, die Summenbildung gelingt im

Übernahmebereich unter allen Win-

keln vorbildlich. Der Frequenzgangver-

läuft zwischen 50 und 25.000 Hertz

vorbildlich ausgewogen und linear,

die 30-Grad-Messungbis weit in den

Hochtonbereich weitestgehend paral-

lel zur axialen Kuve.Sie fällt erst ober-

halb von 15 Kilohertz stärker ab. Das

Rundstrahlverhalten darf damit als ex-

zellent bezeichnet werden.

flex-Impedanzspitze einebnet. Aber das

kostet zusätzliche Bauteile sowie Wir-

kungsgrad. In Zweiweg-Konstruktionen

ist das Phänomen aber nur schwach

ausgebildet; daher lässt sich auch

durch Pegel-Anhebung desTiefbasses

unterhalb des Problembereichs der ge-

nerell anzustrebende ausgewogeneFre-

quenzgang wiederherstellen. Und das

gelingt mittels höherer Bassreflexfre-

quenz, also eines verkürzten Reflexka-

nals. Das verschiebt zwar auch die un-
tere Grenzfrequenz nach oben, aber in

vernachlässigbarem Umfang. Der Nut-
zen, höherer Wirkungsgrad und reduzier-

ter Schaltungsaufwand in der Frequenz-

weiche,ist jedenfalls höher zu bewerten.

FAZIT

Im Rahmen eines Chassistests erfolgt
kein Gehäuse-Aufbau, und aucheine Fre-

quenzweichesteht nicht zur Verfügung;
die Gehäuseberechnungerfolgt mittels

Simulation alleine auf Grundlage der ge-

messenen Chassis-Parameter. Also kön-

nen weder Gehäuse noch Frequenzwei-

che auf die GehäuseempfehlungEinfluss

nehmen;beidesist erst im Rahmeneiner

Lautsprecherkonstruktion relevant. Des-

halb kann diese von der Gehäuseempfeh-
lung deutlich abweichen.
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SatoriMotion

Harwood Acoustics AM24
Preis: 200 Euro

Vertrieb: HiFisound, Münster

> HiFisound-Chef Raimund Saerbeck

stellt mit dem AM24 seinen jüngsten

Air-Motion-Hochtöner vor, den er unter

seiner Marke Harwood Acoustics ver-

marktet.

Diese Hochtöner-Bauform punktet dank

derin Falten liegenden Membranmit ih-

rer viel größeren Abstrahlfläche, als es

den Anschein hat. Mit dieser Bauwei-

se gelingen hohePegelfestigkeit und gu-

ter Wirkungsgrad ohne Einbußen beim

Rundstrahlverhalten.

Hinter der aus solidem Alumini-

um gefrästen Frontplatte ist

ein Gehäuse aus Kunst-

stoff angesetzt. Es stellt

dem Hochtöner ein de-

finiertes Gehäusevolu-

men zur Verfügung. Be-

dämpft ist dieses mit Filz

und „Angel Hair“, einem

  
  

  

besonders absorptionsfreudigen Mi-

krofaser-Dämpfungsmaterial. In das

Gehäuse eingeklebt sind vergolde-

te Bananenbuchsen. Die passenden

Hohlbananasfindet der Käufer im Lie-

ferumfang des Hochtöners. So bleibt

dieserlötfrei, und gleichzeitig ist für

verlustarme Kontaktierung gesorgt.

Die rechteckige Front stellt den Hobby-

schreiner beim präzisen Einfräsenin

die Gehäusefront vor eine gewisse He-

rausforderung,gelingt dies doch erst

nach Herstellung einer Frässchablo-

ne. Runde Ausfräsungenlassen sich

mit Fräszirkel einfacher herstellen.

Die kompakte quadratische Form er-

möglicht dafür aber dem mitwirken-

den Mittel- oder Tiefmitteltöner,

besonders nah an die Hoch-

tonmembran heranzurücken

- günstig für ein homogenes

vertikales Abstrahlverhalten.

Messtechnisch punktet der

AM24 mit gutem Wirkungs-

BET

PIOBRDENEREN |
FIRTBRRNEBRN |

 

grad von 90 dB und hervorragenderLi-

nearität des Frequenzgangs. Die obere
Grenzfrequenz erweist sich mit 30 Kilo-

hertz als überzeugend.

Unter 4.000 Hertz verläuft der Fre-

quenzgang wenigerlinear. Dennochplä-

dieren wir dafür, dem AM24 ab 2.500

Hertz eine Chance zu geben. Denn zwi-

schen 2.500 und 4.000 Hertz liegt der

Bereich, in dem der Mittel- bzw. Tief-

mitteltöner zum Summenfrequenzgang

bereits maßgeblich beiträgt, wenn eine

Trennfrequenz von 2,5 Kilohertz ge-

wählt wird.

Die Verzerrungsmessungenattestieren
dem AM24 exzellente Klirrarmut schon

ab 1.500 Hertz. Aus dieser Richtung
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Schalldruck-Frequenzgang auf unendlicher
Schallwand axial und unter 30°
Ab 4 kHz perfekt linear, hohe obere Grenzfre-
quenz von 30 kHz.
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  ‚400 ik 2k Sk 10K 20k 4OkHz 

Wasserfallspektrum auf unendlicher Schall-
wandaxial
Intensives Nachschwingen der Membran-
Grundresonanz,exzellent oberhalb von 4 kHz.
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Sprungantwort auf unendlicher Schallwand axial
Längeres Nachschwingen auf der Membran-
Grundresonanz.

 

 

Klirrfaktor-Frequenzgänge K2, K3 u. K5 bei
90 dB mittlerem Schalldruckpegel
Niedriger Klirr, auch unterhalb des Nutz-Fre-
quenzbereichs.

Impedanz-Frequenzgang
Bei starker vertikaler Spreizung des Impe-
danzplots ist die Resonanzfrequenzder
Membranfolie sehr gut zu erkennen.

Bist” HobbyHifi
= 2.Harmon &
= 3. Harmmon.
=* 5. Harmon.

32
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Klirrfaktor K2, K3 und K5 über Signalpegel
bei 2,5 kHz
Hervorragend geringerKleinsignalklirr, exzel-
lente Pegelfestigkeit.

 



kommt also Zustimmung zur empfoh-

lenen Trennfrequenz. Der bei 2.500

Hertz aufgenommeneKlirr-Pegel-Plot

zeigt exzellent niedrigen Kleinsignal-

klirr, der für herausragende Feindyna-

mik steht, sowie höchst souveräne Pe-
gelfestigkeit.

FAZIT

Fazit: Mit dem AM24 liefert Harwood

Acoustics einen exzellenten Air-Motion-

Transformer, der audiophile Qualitäten

und überzeugende Dynamik in idealer
Weisevereint.

 

Elektrische u. akustische Daten

NennimpedanznachDIN:...... 80hm

Impedanzminimum im Übertragungsbe-

FEIcHEluea 7,3 Ohm/6,8 kHz

Gleichstromwiderstand:...... 7,2 Ohm

Iinduktivitaten...u... 16 uH/20 kHz

Membran-Resonanzfrequenz: 1.150 Hz

Empfindlichkeit (2,83 V, 1m, 4 kHz):

ee90 dB

niedrigste Trennfrequenz:..... ZSCKHZ

Übertragungsbereich (-6 dB):..........
eeNee 1,0-30 kHz

Maße, Materialien

Außendurchmesser:..... 100x100 mm
Einbaudurchmesser:....... 89x74 mm

Frastiete. re.ee 6 mm

Einbautiefe (nicht eingefräst):.. 39 mm

Frontplatte =2 Aluminium

Gehalsern sr...ee Kunststoff

Magnetmaterlak..Neodym

Membranmaterial:.............. Kapton

Membranmaße(Längex Breite).......

a68x30 mm

Membranfläche:............. 20,4 gem

DerTiefmitteltöner aus der Satori-Baureihe von SB Acousticsbietet eine un-
beschichtete und ungefärbte, faserverstärkte Papiermembran in einem hoch-
stabilen und gleichzeitig filigranen, strömungsgünstig geformten Gusskorb.

Sämtliche Klirrkomponentenliegen vorbild-

lich niedrig, schon ab 200 Hertz unter 0,3

Prozent. Das Wasserfallspektrumzeigt die

bestens unter Kontrolle befindlichen Reso-

nanzen um 1.000 Hertz und oberhalb da-

von im Hochtonbereich überragend schnel-

les und gleichmäßiges Ausschwingen.

Mit 86 bis 87 dB liegt der Wirkungsgrad

erfreulich hoch. Grundsätzlich steht ein

hoher Wirkungsgrad tiefem Bass ausklei-

nem Gehäuse im Wege, jedoch umso we-

niger, je niedriger die mechanischen Ver-

Iuste im Tieftonsystem ausfallen. Hier
punktet der Satori-Treiber mit seinem aus-

nehmendniedrigen mechanischenVerlust-

wert, der ungeachtet des guten Wirkungs-

grads einen Frequenzgangim Tiefbass

linear bis unter 50 Hertz und den

Minus-Drei-dB-Punkt erst bei 45

Hertz ermöglicht. So tiefer Bass

und gleichzeitig fast 87 dB un-

ter Normbedingungen (2,83

Volt) aus einem ElIf-Liter-Regal-

böxchen - Respekt!

KLANGBESCHREIBUNG

Mit seiner herausragenden Frequenz-

ganglinearität bestätigt SatoriMotion das

hohe Gewicht, das dieser Eigenschaft zu-

kommt: Hochmusikalisch gibt der kleine

Tausendsassa die unterschiedlichsten

Musikgenres zum Besten. Solostimmen

präsentieren die Regalboxen in gerade-

zu holografischer Anmutung: Der Zuhö-

rer wähnt sich imstande, um den Künst-
ler herum zu gehen.

Im Tieftonbereich glänzt SatoriMotion mit

einem angesichts der Lautsprechergröße

völlig verblüffenden Auftritt. Ray Browns

Kontrabass auf „We Get Requests“ des

Oskar Peterson Trios wirkt so massiv,

wie es von einem 13-er Tieftönerin ei-

nerElf-Liter-Kompaktbox keinesfalls zu er-

warten wäre. Diese kleinen Lautsprecher

spielen im Bass glatt zwei Klassen höher,

als es ihrer Größe entspräche.

Gleiches lässt sich von der Dynamik be-

richten: Die O-Zone Percussion Group, zu

finden auf der Manger-Hörtest-CD, legt

los, als gäbe es keine Morgen. Das um-

fangreiche Schlagwerk, das diese Truppe

in Gang hält, fordert einen Lautsprecher

in allen Tonlagen heraus — SatoriMotion

spielt munter und unbeschwert drauflos.

Am entgegengesetzten Ende der Dy-

namikskala verblüfft SatoriMotion mit

     

  
präziser und eloquenter Detailzeich-

nung, die selbst bei geringer Lautstär-

ke nichts zu wünschen übrig lässt: wenn

der Lautstärkeregler immer weiter ent-

gegen dem Uhrzeigersinn wandert,

bleibt der aufgespannte Raum klar ge-

zeichnet und weit ausgedehnt. Der

Tiefbass behält seine überzeu-

gende Schwärze, musikali-

sche Strukturen bleiben wie

selbstverständlich nachvoll-
ziehbar.

FAZIT

Satorimotion demonstriert äu-

ßerst überzeugend die enormen
klanglichen Möglichkeiten eines opti-

mal konstruierten kleinen Regallaut-

sprechers. Kein anderer Lautsprecher

dieser Größe bietet sowohl klanglich,

räumlich als auch dynamisch eine so

restlos überzeugende Qualität. Diese
kompakten Regalboxensind in der Lage,

Emotionen zu wecken - und das kommt

sogar im Projektnamen versteckt zum

Ausdruck.

Der Gehäusebausatz von BD Audio-Enginee-
ring: Die Seitenwände, Boden und Deckel
sind auf Gehrunggearbeitet, der Innenaufbau
ist in die Außenwändeeingenutet. Gewinde-
buchsen und passende Schrauben gehören
zum Lieferumfang. In MDF roh kostet dieser
Bausatz ab 160 Euro, mit Echtholzfurnier und
schwarzer Front 250 Euro.
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HIGHEND-PROJEKT:
SatoriMotion
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SatoriMotion: Gehäuse
AUFBAUTIPPS

Das Gehäuse besteht aus Span- oder MDF-Plat-

ten in 19 mm Stärke, die Front aus stärkerem

25-mm-Material. Die abgebildeten Gehäusefertig-

te für uns die Firma BD Audio-Engineering. Firmen-

chef Bernd Dörfler stellt mit CNC-Fräsautomaten

präzise Ausfräsungen und insbesondere aufwän-

dige Innen-Aufweitungen der Chassisausschnitte

her, bei denenim Bereich der Befestigungsschrau-

 

KIN Damping 10

LM Akustikwatte 300g/qm

Anordnung des Dämpfungsmaterials im Ge-
häuse: Damping 10 auf den Gehäusewänden,
Akustikwatte hinter dem Hochtöner.

 
 

benfür die Chassis das MDF-Material stehenbleibt.

Hier presst er Gewindebuchsen mit M4-Gewinde

ein, so dass die Chassis mit Maschinenschrauben

montiert werden. Selbstbauernliefert er Gehäuse-

bausätze oderfertig aufgebaute Gehäuse in MDF

oder mit Furnier (Ahorn, Birke, Buche,Eiche, Esche).

Um die Gehäuse bedämpfen und die relativ gro-

ße Frequenzweiche einbauen zu können, bleibt

die Rückwand des Gehäuses demontierbar. Sie

wird auf einen Leistenrahmen oderauf eine mitei-

nem rechteckigen Ausschnitt versehenePlatte ge-

schraubt. Damit sie leichtgängig in das Gehäuse

passt, empfehlen wir ein ganz minimales Untermaß

von 0,5 mm(s. Zuschnittliste).

Auf eine Seitenwand werden Boden, Deckel, Der

Rückwand-Rahmen und die Versteifungselemente

geleimt. Nach dem Abbinden dieser Verleimungen

folgt die zweite Seitenwand. Abschließend wird die

Front aufgesetzt.

GEHÄUSEAUSSCHNITT FÜR

EIN ANSCHLUSSFELD

Hier gibt es verschiedene Möglichkeiten von der

Einpressbuchse über Polklemmenbis hin zu ver-

schiedenen Anschlussfeldern, ggf. auch für Biwi-

ring. Position und Größe des Ausschnitts oder der

Bohrungenlegen Sie fest, nachdem Sie sich für

eine Anschlusslösung entschieden haben. Da die

Frequenzweichefast die gesamte Rückwand aus-

füllt, steht für die Anschlusslösungrelativ wenig

Platz zur Verfügung. Trotzdem ist auch ein groß-

formatiges Anschlussfeld verwendbar, wenn die

Frequenzweiche auf ausreichend langen Distanz-

bolzen über das Terminal hinweg montiert wird.

ABSCHRÄGUNG/VERRUNDUNG
DER GEHÄUSEKANTEN
Die Bearbeitung der Gehäusekanten im Bereich

um den Hochtöner herum verbessert das Ab-

strahlverhalten. Diese Kantengestaltung kann

je nach handwerklichen Möglichkeiten erfolgen.

Bernd Dörfler realisierte Abschrägungen,die den

Konturen der Chassis folgen - eine aufwändige

Lösung, die praktisch nur mit CNC gelingt. Die

gezeichnete, schräg verlaufende Abschrägungen

seitlich und oberhalb des Hochtönersist dagegen

auch manuell mit Bandschleifer oder Holzraspel

herstellbar und akustisch gleichwertig.

BEDÄMPFUNG
Das Gehäuse wird mit selbstklebenden Recyc-

ling-Dämpfungsmatten in 10 mm Stärke (Dam-

ping 10) ausgekleidet und zusätzlich mit Akus-

tikwatte (Polyesterwatte 300 g/qm) im Bereich

hinter dem Hochtöner bedämpft. Die Watte wird

Bedämpftes Gehäuse: Ohne Front ist der Innen-
raum gut zugänglich, und das Damping 10für die
Bedämpfung kann eingeklebt werden.

8

Akustikwatte

 

 

 

Damping 10 300 glqm
(knapp 1/2 Stück pro Box) (172 Stück pro Box)

2. Box

2. Box u. Rest 8

235

160 235     
 

 

 

|

     

©

17 [olJo JoJo |s

Zuschnitt des Dämpfungsmaterials: Benötigt
werden Akustikwatte (Polyesterwatte; 300 8/
qm) und Damping 10 - pro Gehäuse 1/2 Mat-
te Damping 10 und 1/4 Packung
Akustikwatte (25 g).

 

durch den oberen Ausschnitt der Gehäuseverstre-

bung hindurchgesteckt und von dieser an ihrer

Position fixiert. Die Zeichnungen zeigen den Zu-

schnittplan und die Anordnung des Dämpfungs-

materials.

BASSREFLEXKANAL

Durchmesser 50 mm,Länge 120 mm,inneres und

äußeres Ende mit trompetenförmiger Aufweitung:

Das genaue Vorgehenist auf S. 33 beschrieben.

Holz

MDF 19 mm:

2 Seitenwände ............... 370x275 mm

L-RUGKWand. 2.21. .2.. 331,5x141,5 mm

1 Rückwand-Rahmen......... 332x142 mm

2 Boden, Deckel ............. 275x142 mm

Iestrebßssne245x142 mm

Bates. ennn 120x142 mm

MDF 25 mm:

KEN370x180 mm

Montagematerial

e 2x Bassreflexrohr HP5O

° 25 g Akustikwatte (Polyesterwatte 3008/qm)
e 1/2 Matte Damping 10 (960x470 mm)

° 4 Senkkopfschrauben 4x20 mm (Hochtöner)

° 6 Zylinderkopfschrauben 4x20 mm (Tieftöner)

° 10 Spanplattenschrauben 4x40 mm (Ge-

häuserückwand)

« 6 Spanplattenschrauben 3,5x25 mm (Fre-

quenzweiche)

® Selbstklebende Schaumstoff-Dichtstrei-

fen für luftdichten Einbau der Lautsprecher-

chassis und ggf. des Anschlussterminals.
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Auf der demontierbaren Rück-
wandist die Frequenzweiche gut
zugänglich.

    
> Die Frequenzweiche besteht aus Spulen, Kon-

densatoren und Widerständen gemäßeiner der

beiden abgedruckten Stücklisten (Preis-Leis-

tungs- oder Highend-Empfehlung). Aufgebaut

wird sie auf einer Leiterplatte, die so schmal

ist, dass sie innerhalb des Leistenrahmens auf

die Gehäuserückwand passt. Wir haben zudie-

sem Zweckeine Lochrasterplatine vom Typ LP/

RA240in Längsrichtunghalbiert, so dass jede

Hälfte 240x82 mm großist.

Diese Platine mit 5 mm Lochraster wurden vom

Lautsprechershop Strassacker zu Verfügung ge-

HIGHEND-PROJEKT:
SatoriMotion

SatoriMotion: Frequenzweiche
stellt, der diese für sein Selbstbau-Sortiment

fertigen lässt.

Die Spulen werden am besten mit größtmögli-

chem Abstand zueinanderangeordnet. Das mi-

nimiert die magnetische Kopplung. Paarweise

senkrecht zueinander stehende Spulenachsen

ermöglichen eine noch weiter gehende Entkopp-

lung. Dies erhöht allerdings den Montageauf-

wand undist bei genügend großem Spulenab-

stand (> 5 cm) nicht unbedingterforderlich. Die

Folienspulen kann manz. B. mit Drahtbrücken

kontaktieren, die über die Kupferbänder gelegt

undverlötet werden. Die Kupferfolie durch die

Leiterplatte zu führen ist dann nicht erforder-

lich; hierzu müssten entsprechend breite Schlit-

ze in die Platine geschnitten werden.

Widerstände könnensich im Betrieb deutlich

erwärmen. Im Idealfall halten sie daher ca. 5

bis 10 mm Abstand zu benachbarten Bauteilen

und auch zur Platine ein - wobeiletzteres bei

der empfohlenen,aus Glasfaser-Epoxidharz be-

stehenden Platine wegen deren hoher Tempe-

raturfestigkeit nicht unbedingterforderlich ist.

Es verbessert jedoch die Ableitung der entste-

henden Verlustwärme und damit letztlich die

Belastbarkeit der Widerstände.

Der Lageplan der Frequenzweichenbauteile

zeigt, von der Lötseite gesehen, die Anordnung

der Bauteile, den Verlauf der elektrischen Ver-

bindungen sowie die Anschlusspunkte zu den

 

  
506 5 000000804

Der Lageplan der Frequenzweichezeigt, von der Lötseite aus gesehen,
die Positionen der Bauteile und elektrischen Verbindungen.

Teoldelae

  

Verbindungen.

> MODIFIKATIONS-

 

  
Lautsprecherchassis und Eingangsbuchsen.

Bei Verwendung von Bauteilen mit abweichen-

der Größe werden die Positionen einfach ver-

schoben,bis es passt.

Die Reihenfolge von Bauteilen innerhalb ein-

zelner Schaltungszweige ist beliebig. Diese

Reihenfolge wird jeweils so gewählt, dass die

Bauteile möglichst sinnvoll auf der Platine un-

terkommen. Abweichungen vom abgedruckten

Schaltplan sind insofern möglich und zulässig.

Bei der vorliegenden Schaltung betrifft dies

den Saugkreis L2/C2/R1 und CA/R2.

Verwendbar sind Bauteile verschiedener Her-

steller, sofern sie den empfohlenen Bauteilen

qualitativ mindestens entsprechen. Abweichun-

gen von unseren Bauteile-Empfehlungen sind

im Rahmendieser Spezifikationen problemlos

möglich. Die Abbildungenzeigen die empfohle-

nen Bauteile der Highend-Empfehlung.

 

 

   

 

 

 

 

 

EMPFEHLUNGEN L1 +

» Tieftöner: SB Acoustics Satori MW13PNW-4 > La c4

e Hochtöner: Harwood Acoustics AM24 Hochton-Anpassung Je m R2 :

* Frequenzweichenbauteile It. Stückliste Der Hochton-Spannungsteiler ermöglicht arc2
e 1/2 Lochrasterplatine LP/RA240: 240x82 mm die Anpassung des Hochtonpegels: R1 R3

e Anschlussfeld, Polklemmen -o Sr n =

oder Einbaubuchsen 27 SOUEUCSZ. PIADE 0,SUN
* Innenverkabelung: Lautsprecher- R2/Ohm R3/Ohm HT-Pegel Satori MW13PNW-4 AM24

Litze mind. 2x 2,5 qmm 4,7 33 +2 dB Schaltplan der Frequenzweiche: Die grau un-
terlegte Impedanzkorrektur ist speziell für

4,7 15 +1 dB den Betrieb mit einer Röhrenendstufe sinnvo
56 12 neutral und erforderlich.
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6,8 8,2 -2 dB  



e rFrequenzwelcneIn der Highend-Version: Besonders ein-
ıssreich sind die Folienspulen aus Mundorfs CFC-Serie und
e mit Elektroden auseiner Silber-Gold-Legierung gefer-
sten MCap-Evo desselbenHerstellers.

Leichte Bauteile, speziell Widerstände undklei-

nere Kondensatoren, sind durchihre Anschluss-

drähte bereits sicher fixiert. Schwerere Kompo-

nenten werdenzusätzlich z. B. mit Kabelbindern

oder nichtmagnetischen Schrauben aus Edel-

stahl oder Messing befestigt. Heißkleber ist

bei Spulen und Kondensatoren verwendbar,

behindert allerdings einen eventuellen späte-

ren Austausch von Bauteilen. Widerstände dür-

fen wegenihrer möglichen Erwärmung nicht mit

Heißkleber oder Kabelbindern aus Kunststoff

befestigt werden.

Die Anschlussdrähte der Bauteile werden durch

passende Bohrungen derPlatine geführt, in

  

  
Richtung einer der

im Schaltbilid benach-

’ barten Komponenten umgebogen

und miteinanderverlötet. Wo erforderlich,

kommen kurze Drahtabschnitte zur Verlänge-

rung der Anschlussdrähte zum Einsatz. Instal-

lationskabel (NYM) mit einem Leiterquerschnitt

von 1,5 qmm oder 2,5 qmm ist sehr gut geeig-

net. Die Frequenzweiche wird auf die demon-

tierbare Gehäuserückwand geschraubt.

Die im Schaltbild grau unterlegte Impedanzkor-

rektur linearisiert den Impedanz-Frequenzgang,

um für empfindliche Endstufen eine unkritische

Last zu formen. Sie ist optional und vor allem

für den Betrieb mit einer Röhrenendstufe sinn-

voll und erforderlich.

> BAUTEILE FÜR DIE FREQUENZWEICHE

Preis-Leistungs-Empfehlung

Diese Bauteilequalitäten bieten ein op-

timales Preis-Leistungs-Verhältnis.

0,68 mH Luftspule,
HARGR RBB 1,4 mm Backlackdraht

Erasni3,3 mH Luftspule,

... 0,7 mm Backlackdraht, 1,8 Ohm (*)

BEE 0,15 mH Luftspule,

BERE 1,4 mm Backlackdraht

derHa 0,27 mH Luftspule,

Seen 1,0 mm Backlackdraht

Bra0,33 mH Luftspule,

REN 0,7 mm Backlackdraht

CE8,2 UF Mundorf Mcap Evo

GEN22 uF Elko glatt

03255. 3,3 uF Mundorf MCap Evo Öl

GAS ee 8,2 uF Mundorf MCap Evo Öl

Career33 uF Elko glatt

Ca4,7 uF MKP Folie

Ria22y:,98 3,3 Ohm, 10 W MOX(*)

Ra 5TE5,6 Ohm, 10 W MOX

REHR 12 Ohm, 10 W MOX

Ric6,8 Ohm, 25 W

Relais 10 Ohm, 10 W MOX

 

Highend-Empfehlung

Diese Bauteilequalitäten sichern den

bestmöglichen Klang.

L1....0,68 mH Folien-Luftspule CFC14

Bin3,3 mH Luftspule,

.... 0,7 mm Backlackdraht, 1,8 Ohm (*)

L3....0,15 mH Folien-Luftspule CFC14

L4....0,27 mH Folien-Luftspule CFC14

BORN. 0,33 mH Luftspule,

RN 0,7 mm Backlackdraht

east 8,2 UF Mundorf MCap Evo Öl
02aaa, 22 uF MKPFolie

3,3 uF Mundorf MCap Evo

DeereSilberGold.Öl
Cana8,2 uF Mundorf MCap Evo

RENSilberGold.Öl

Dalar 33 uF MKP Folie

er4,7 uF MKP Folie

Ri.2a 3,3 Ohm, 10 W M0x (*)

R2 ... 5,6 Ohm Mundorf Mresist

R3 .... 12 Ohm Mundorf Mresist Basic

Ramaen 6,8 Ohm, 25 W

10 Ohm, 10 W MOX
(*) In Reihe liegende Spulen (L) und Widerstände (R) müssen 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.
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  HARWOOD ACOUSTICS®

 

AIR MOTION
TRANSFORMER
TOP ANGEBOT: AM 20

BERINN nur 39€

2.0-30 kHz, 90 dB, 60 Watt,
4 Ohm, ab 3000 Hz

TOP QUALITÄT: AM 24
WOFTOO MMS... nur 149€

1.3-28 kHz, 92 dB, 60 Watt, 6 Ohm, ab 2300 Hz

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

HIGH END: AM 25.2 84 x 160 mm ana... 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. Gehäuse ......nur 399,-€

Bausatz High End*

komplett o. Gehäuse..... nur 499,-€

MONITOR 23 AM
Bausatz Standard*,

komplett o. Gehäuse ........ nur 499€

Bausatz High End*,

komplett 0. Gehäuse ........ nur 649€

MONITOR LS3/5A
BBC Spezifikation
Kein Modell ist so nachhaltig in die

Geschichte eingegangen.DerKlassi-

ker aus den 70ern jetzt im Selbstbau
zum Bruchteil des Marktpreises!

 

AM 24

 

Fertig montierte Schallwand

MIEZUDENOR nur 499€

Fertig-Lautsprecher in Rosenholz
FURMIeR nn. 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
Maßstäbe setzten werden.«

(HOBBY HiFi 2/2014)

Bausatz Standard*

komplett o. Gehäuse ........ nur 899€

Bausatz High End*

komplett o. Gehäuse ...... nur 1.199 €

   
Dichtband, Schrauben, Anleitung

 
*LS-Chassis, FW-Bauteile mit Loch-
platine, Kabel, Terminal, Dämmung,

 

@® hifisound
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