HIGHEND-PROJEKT:
SatoriMotion

SatoriMotion

Spannende Kombination: Satori-Tiefmitteltoner

und Air-Motion-Hochtoner
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Korrekturen

Mit dem AM24 prasentiert HiFisound-
Chef Raimund Saerbeck unter seiner
Marke Harwood Acoustics einen vor-
ziiglichen Air-Motion-Hochtoner. Fir
diesen einen Tiefmittelton-Partner auf
Augenhéhe zu finden war eine Heraus-
forderung — SatoriMotion ermoglicht
jetzt, ihn im Musikbetrieb zu erleben.




> Dem Air-Motion-Trans-
former liegt die Dynamik
quasi im Blut: Er verfligt
Uber eine viel groRere Mem-

bran, als es in der Frontansicht scheint,
denn sie ist in tiefe Falten gelegt und be-
wegt sich auch wie ein Faltenbalg. Das
Prinzip geht auf den Deutsch-Amerika-
ner Oskar Heil zuriick, der es mit sei-
ner Firma ESS exklusiv nutzte, bis der
Patentschutz nach 30 Jahren auslief.
Seitdem fertigen verschiedene Herstel-
ler Air-Motion-Hochtoner.

Nun ist Membranfliche bekanntlich
durch nichts zu ersetzen — es sei denn
durch noch mehr Membranflache. Bei
Hochténern ist die MembrangroRe aber
strikt limitiert, um eine zu stark gerichte-
te Schallabstrahlung zu vermeiden. Das
Air-Motion-Prinzip vereint diese beiden
gegensatzlichen Forderungen in idealer
Weise.

So auch beim AM24 (s. S. 40), der mit
seiner massiven, schwarz eloxierten und
sauber lasergeschnittenen Alu-Frontplat-
te eindrucksvoll wertig daherkommt. Fiir
die Kontaktierung bietet er riickseitig
vergoldete 4-mm-Bananenbuchsen; die
passenden Stecker, vergoldete Hohlba-
nanas, liegen bei. Auf diese Weise kon-
taktiert, bleibt der Hochtoner I6tfrei.

TIEFTONER

Der Satori-Tieftoner MW13PNW-4 (s.
S. 62) weist mit 132 Millimetern Au-
Bendurchmesser ein typisches Maf
fir kompakte Zweiweg-Regalboxen auf.
Seine Membran besteht aus einer Pa-
piermischung, der Fasern des agypti-
schen Papyrusgrases ihre hohe Sta-
bilitat verleihen. Auf eine dampfende
Beschichtung verzichtet SB Acoustics
aus gutem Grund: Solche mechanisch
resistiven Mainahmen bringen regelma-
ig mehr klangliches Ungemach als Nut-
zen. Lieber akzeptierten die Entwickler
dieses Chassis eine gewisse Resonanz-
neigung in den Mitten, die aus unseren
Messungen zweifelsfrei ablesbar ist: In
samtlichen Hortests blieb dies unauffal-
lig, woflr nicht zuletzt ein passend an-
gesetzter Saugkreis innerhalb der Fre-
quenzweiche verantwortlich ist.

Nicht einmal Farbpigmente setzt SB Acous-
tics der im eigenen Hause gefertigten
Papiermischung zu: Daher weist der Ko-
nus eine helle Farbung auf. Wer es lieber

schwarz mag, setzt stattdes-
sen den MW13P-4 mit schwar-
zer Membran, aber identischen
akustischen Eigenschaften ein.

Der Satori-Tiefmitteltoner punktet nicht
zuletzt mit seiner besonders geringen
Masse von nur acht Gramm. Das
Leichtgewicht gelingt trotz langhubiger
Schwingspule mit beachtlichen plus/
minus funf Millimetern linearem Bewe-
gungsspielraum, weil diese aus Alumini-
umdraht gewickelt und deshalb deutlich
leichter ist als eine Spule aus Kupfer-
draht, dem meistgebrauchlichen Leiter-
material. Auch der Verzicht auf jegliche
Membranbeschichtung tragt zum leicht-
fuBigen Auftritt bei.

Letztlich zahlt das akustische Ergebnis,
und das spricht fur den Satori-Treiber:
Der mechanische Verlustwert R, liegt
S0 niedrig, wie man es sich nur wiin-
schen kann, und dieser Wert stellt for-
midable Feindynamik und Detailarbeit
in Aussicht. Dieser 13-Zentimeter-Tief-
mittelténer ist bemerkenswert breitban-
dig einsetzbar, problemlos bis 4.000
Hertz hinauf. Dank dieser Eigenschaft
ist er der perfekte Partner fiir den Har-
wood-AMT, denn der findet ab 4.000
Hertz zur Topform.

GEHAUSE

Zehn bis zwolf Liter Gehausevolumen
lautet die Empfehlung unseres Testbe-
richts zu diesem Tiefmitteltoner. Daran
halten wir uns beim Bauvorschlag: Die
Innenmafie unserer Konstruktion erge-
ben zwolf Liter. Davon ist der fir Gehau-
severstrebungen, Bassreflexkanal und
Tiefténermagnet in Anspruch genomme-
ne Raum abzuziehen — macht netto elf
Liter. Der Bassreflexkanal fallt dagegen
deutlich kurzer aus als in unserer Ge-
hauseempfehlung auf S. 62; der Kas-
ten auf S. 39 erlautert, warum.

FREQUENZWEICHE

Sowohl der Air-Motion-Hochtoner als
auch der Satori-Tieftontreiber enthalten
sich auerhalb ihrer Nutz-Frequenzbe-
reiche nicht intensiver Resonanzen: die
Papiermembran bei 9.000, der Air-Moti-
on-Transformer im Bereich seiner Grund-
resonanz um 1.000 Hertz. Das Gegen-
mittel besteht in beiden Fallen in einer
steil filternden Frequenzweiche: Bei-
de Chassis beschalten wir mit rigoros
durchgreifenden 18-dB-Filtern.
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Wegen der relativ hoch angesiedel-
ten Trennfrequenz knapp unter 4.000
Hertz entzieht sich der Baffle Step ei-
ner Korrektur im Rahmen dieser Filter-
schaltung. Deshalb liefert ein Saug-
kreis die bendtigte 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 Tieftoner, son-
dern innerhalb des 18-dB-Filters paral-
lel zum Kondensator. Der Unterschied
zwischen den beiden Filtertopologien
ist nicht besonders grof; im vorlie-
genden Fall gelang mit der gewahlten
Schaltung der noch etwas glattere Fre-
quenzgang.

> SATORIMOTION

......... Dipl.-Ing. Bernd Timmermanns
....... (Ing.-Blro Timmermanns, Kleve)
Lautsprecherchassis: ........ Harwood
...... Acoustics (HT), SB Acoustics (TT)
MafRe BxHXT:....... 180x370x300 mm
Tiefton-Nettovolumen: ............ 11
Gehause-Funktionsprinzip: ...........
.................... Bassreflex-Gehause
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
Ubertragungsbereich (-3 dB): .........
......................... 45 Hz - 28 kHz
TrennfreqUenz:, ... .o orvinion 3,8 kHz

Gehausebausatz MDF roh:ab 160 Euro
Fertiggehause MDF roh:.. ab 250 Euro

(*) mit Bauteilen gemé&B unseren Empfehlungen fiir

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

ohne die optionale Impedanzkorrektur.
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Klirrfaktor-Frequenzgéange 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 (
ter 30 Grad (...)

Ideal ausgewogen mit iberzeugend breitem
und gleichmagigem Rundastrahlverhalten.

) und un-

Schalldruck-Frequenzgang Hoch-, Tieftoner
und Summe axial

Optimale Phasenlage und Schalladdition im
Ubernahmebereich, relativ hohe Trennfre-
quenz von knapp 4 kHz.

Schalldruck-Frequenzgang des Hochtoners
ohne (...) und mit (___) Frequenzweiche axial
Dank steiler 18-dB-Filterung optimale Unter-
driickung der Hochtoner-Grundresonanz
knapp oberhalb 1 kHz, 6 dB Pegeldampfung
durch den Hochton-Spannungsteiler R2/R3.
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Impedanz-Frequenzgang ohne (_
(...) Impedanzkorrektur

Der Saugkreis L5, C5, R4 und das Zobelglied
C6, R5 glatten die Impedanzkurve im Mittel-
hochtonbereich, wichtige Voraussetzung flr
fehlerfreien Betrieb an einer Réhrenendstufe
mit niedrigem Dampfungsfaktor.

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

Auferhalb der Lautsprecherachse noch linea-
rerer Hochton-Frequenzgang, dank des
breiten Abstrahlverhaltens nur ganz leichter
Hochtonabfall.

Schalldruck-Frequenzgang des Tieftoners der
Tieftoner ohne (...) und mit ( ) Frequenzwei-
che axial

Optimale Ausfilterung der Membranresonanz
bei 9 kHz durch den steilflankigen 18-dB-Tief-
pass; der Saugkreis L2/C2/R1 wirkt dem
Baffle Step optimal entgegen.
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Wasserfallspektrum 0°

Gleichmagiges, im Hochtonbereich besonders
schnelles Ausschwingen, leichte Resonanz-
neigung in den Mitten.
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Sprungantwort 0°

Hoch- und Tiefténer reagieren auf die Anre-
gung mit gleicher Polaritat. Wegen der relativ
hohen Trennfrequenz eilt der Hochtonpuls
dem Tieftoner nur geringfugig (ca. 0,2 Millise-
kunden) voraus.

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




WEICHENBAUTEILE

Die klanglich besonders relevanten Bau-
teile liegen im Signalweg zu Hoch- und
Tiefténer. Fir die Induktivitaten stellen
Folienspulen das Nonplusultra dar: Die-
se Bauform wartet mit optimaler Mikro-
fonieresistenz sowie geringstmoglichem
Proximity-Effekt auf (quasi der Skinef-
fekt flr Spulen, der mit zunehmender
Frequenz den ohm’schen Widerstand
der Spule erhoht).

Die Kondensatoren sind aus Mundorfs

bessert die Durchschlagfestigkeit
und dampft Vibrationen im
Kondensatorwickel. Die
Preis-Leistungs-Versi-
on bestuckten wir mit
den deutlich kosten-
gunstigeren, klang-
lich aber dennoch kaum
weniger exzellenten MCap-Evo
mit Aluminium-Metallisierung und

Olimprégnierung. SchlieRlich iiberneh-
men MResist-Basic-Widersténde, die
dank auflerst niedriger Temperaturko-

: CNC-gefraste
Innen-Aufweitungen
der Chassisausschnitte
vermeiden beim Gehaduse-
bausatz von BD Audio-
Engineering Stromungswirbel
; der Riickseite des Tiefmittelténers.
~ Im Bereich der Befestigungsschrauben
- bleibt das MDF-Material stehen, um den
hier eingepressten Gewindebuchsen mit
M4-Gewinde Halt zu geben.

effizienten auch unter Spitzenlast kei-
nerlei Kompression hervorrufen, im

Hochton-Spannungsteiler die Pe-
gelanpassung des Hochtoners.

MCap-Evo-Programm ideal zu besetzen.
Sie bieten audiophile Qualitat bei gerin-
ger Baugrofle, im Fall des limitier-

ten einbauplatzes in einer kom-
pakten Regalbox ein nicht zu
vernachléssigendes Argu-
ment. Fur die Highend-Ver-
sion wahlten wir die bes-
te Qualitat mit Elektroden
aus einprozentig Gold-le-
gierter  Silber-Metallisie-
rung. Eine Impragnierung
mit Transformatorendl ver-

MESSERGEBNISSE
Das Resultat der sorgfal-
tigen Gehause- und Fre-
quenzweichenabstim-
mung kann sich schon
im Akustiklabor sehen
lassen: Hoch- und Tiefto-
ner verschmelzen ansatz-

Bassreflex-Abstimmung

Reflexkanal: kiirzer als laut Gehause-
empfehlung des Chassistests

Immer wieder kommt es zu Differenzen zwischen Gehau-
seempfehlung laut Chassistest und einer physisch reali-
sierten Konstruktion; die Lange des tatsachlich gebau-
ten Reflexkanals weicht von der auf Basis einer
Simulation ermittelten Empfehlung mehr oder weniger
deutlich ab. Hier erlautern wir die Ursache.

> Die mit messtechnischer Unterstiitzung
und per Horvergleichen ermittelte Lange
des Bassreflexkanals unserer SatoriMo-
tion weicht von der Gehauseempfehlung
auf Seite 62 erheblich ab: 120 anstel-
le der dort vorgeschlagenen 240 Milli-
meter erwiesen sich als ideal. Das liegt
zum einen an der hoheren Abstimmfre-
quenz von 50 Hertz, die wir in Verbindung
mit den Auswirkungen der passiven Fre-
quenzweichenschaltung als optimal he-
rausfanden; zum anderen bewirkt die
raumliche Nahe gleich dreier Gehause-
wande zum innen liegenden Ende des Ka-
nals dessen virtuelle Verlangerung und
damit niedrigere Abstimmfrequenz, als

die Standard-Bassreflexformel ausweist:
Die kommt fur 50 Hertz auf 17 cm Tun-
nellange und fir 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 Tieftoners, in diesem Fall ober-
halb von 80 Hertz. Hier ruft es eine Pe-
gelanhebung hervor. Man kann diese
Uberhéhung mittels eines Saugkreises
ausbugeln, welcher die obere Bassre-

los, die Summenbildung gelingt im
Ubernahmebereich unter allen Win-
keln vorbildlich. Der Frequenzgang ver-
lauft zwischen 50 und 25.000 Hertz
vorbildlich ausgewogen und linear,
die 30-Grad-Messung bis weit in den
Hochtonbereich weitestgehend paral-
lel zur axialen Kuve. Sie fallt erst ober-
halb von 15 Kilohertz starker ab. Das
Rundstrahlverhalten darf damit als ex-
zellent bezeichnet werden.

flex-Impedanzspitze einebnet. Aber das
kostet zusatzliche Bauteile sowie Wir-
kungsgrad. In Zweiweg-Konstruktionen
ist das Phanomen aber nur schwach
ausgebildet; daher lasst sich auch
durch Pegel-Anhebung des Tiefbasses
unterhalb des Problembereichs der ge-
nerell anzustrebende ausgewogene Fre-
quenzgang wiederherstellen. Und das
gelingt mittels héherer Bassreflexfre-
quenz, also eines verklrzten Reflexka-
nals. Das verschiebt zwar auch die un-
tere Grenzfrequenz nach oben, aber in
vernachlassigbarem Umfang. Der Nut-
zen, héherer Wirkungsgrad und reduzier-
ter Schaltungsaufwand in der Frequenz-
weiche, ist jedenfalls hoher zu bewerten.

FAZIT

Im Rahmen eines Chassistests erfolgt
kein Gehause-Aufbau, und auch eine Fre-
quenzweiche steht nicht zur Verfligung;
die Gehauseberechnung erfolgt mittels
Simulation alleine auf Grundlage der ge-
messenen Chassis-Parameter. Also kon-
nen weder Gehause noch Frequenzwei-
che auf die Gehauseempfehlung Einfluss
nehmen; beides ist erst im Rahmen einer
Lautsprecherkonstruktion relevant. Des-
halb kann diese von der Gehauseempfeh-
lung deutlich abweichen.
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