
beschreibt.

ELV-HiFi-Labor

2. Tell einer Serie, die ausführlich den Nachbau einer kompletten HiFi-Anlage

2. Tell:
Baubeschreibung einer phasenlinearen 150 Watt
HiFi-Lautsprecherbox mit Vario-Einschub

Mit diese,,i Beitrag beginne,, s'ir (tell praktisc/ien Ted iinserer Serie
EL V-HjFi-Lcibor. Wir ste/len 1/zijen eiiiep/zasenlineare 150 Watt HiFi-
Laiitsprecherbox (Vario-Super-Sound 150- VSS 150) mit Vario-Eii,-
schiib vor, a,,fdessen rich tiingsweisende Technik bereits im 1. Ted die-
ser Serie eingegangen w,,rde.

In der vorangegangenen AuSgabe [LV
	

1)er nachtriiglieh einzusetzende Vario-

Ni-. 13 haben WIF (lie wesentliehen
	

Einschub ernioglicht den problemlo-

theoretisehen GrtindIttzen in Form ci- 	 sen Aushau der HiFi-Lautsprecherbox

ner Einfuhrung in die HiFi-Elektro- 	 von einer passiven in cine aktive Box.

akustik veröffentlicht. 	 Bevor wir jedoch den Aufbau der Box

Der hier vorliegende 2. Ted helitf3t sieh
	

beschreihen. sollen noch zum besseren

mit dciii Selbsthau einer phasenlinea-
	 Versthndnis der Zusanimenhhnge einige

i -en 150 Walt I-li Fi-Lautsprecherbox
	

\Vorte iur Funktionsweise cities Laut-

VSS 150 mit Va no- Li nsch ub.	 spi'echers vorangesteilt werden.

.S'tiickli.ste
P/tatenlineare Ilil-'i-Lautspree/ierhox Var,o-.Su-
per-S ou,uI 150
I i,ecrgehiiuse der Hi 'i-Lautsprecherbox vss

5))
I Larrsprecherandeck rahntert rut )ialhtranspa-

reriteni scliwar,erri Strctchgctrehe hespanrtt.
I Balllautsprecher SS 300 nut ci nero Durch ties-

ser von 300 rum. AIu-Druckgulikorb arts
Spe,iailegierrrrig..Siclitratidgeschliffefl. Uher-
tragrrngshereich 25-4000 H,, Magnet: 0
16))tim/I .4 kg.

I Mittelton!autsprechcr SS 130 tint ernem
Vrrrchmesser von 31) mill. Mid range-
Squeaker' 'Or i'reqtrenzbererch von 6)))) his
14)))))) Hi. flastokalotte init tie!'ge/ogerrerti
Rasterhlech ahgedecki.

I I iochtonlautspr'echet SS 8011111 erneni i)urclr-
triesser von 80 in In, A) it III i n in 

In Casting I--loot
'i'weetei' 'Or den Freqttetiithereicli von 5000500))
his 20000 Hi.

8 Kt'euisclilir,schrauhen .'ur Refestigutig der
Mitte- arid I Ioc)ttonlarrtsprecher

4 Krell 
7 
schlitzscinauben  trrr Retest tgung des

lSaBIau isprechers
ca. St) Hrt!,schraubeti fur Rucktsandhefesttgung
I Packurrg Abdeckgaze für i3aBlautsprecher
I Pack ring DOru niwolle
I Kartusclte Dichtu ttgsmasse nut Dosterritise
I Satz farhige Anschluttleitungen
I Larrtsprecher- Klenrrn leisre. 2polig
I gehurstete irnd bed ruckte Alutrrini it in- Front-

platte. se!hstkleberid
2 Drehkriiipfe
4 Be)'estigu rigsscliraiibell tOri Ahstandshalterti

für Ft'equen'iweiche
I Freqtreriiweiclte IaLn Stücklistc Serte 27
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Bud 2 Bud 3
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/1 em bran e
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Mem bran

Schwingspul

Bud I

Bud 1 zeigt den Aufbau eines Lautspre-

chers. In einem Korb wurde eine zen-

trisch gefuhrte, konische Membrane

untergebracht. An der Rückseite des

Korbes befindet sich ein ringformiger

Permanent-Magnet, der bber Eisenteile

ein Magnetfeld irn Luftspalt erzeugt. In

diesem Luftspalt befindet sich die

Schwingspule, die mit der Membrane

lest verklebt ist. Die Leitungsenden der

Spule sind durch flexible Litzen zu den

AnschluBpunkten herausgefuhrt.

L5f3t man dureh die Sehwingspule

Strom fliel3en, dann baut sich ein Ma-

gnetfeld in der Schwingspule auf.

Durch das Aufeinanderwirken der Ma-

gnetfelder von Schwingspule und Per-

manent-Magnet wird die zentrisch ge-

lag net

Eisen

fuhrte, elastiseh aufgehangtc Mem-

brane aus ihrer Grundstellung heraus-

geschoben. Ob die Membrane sich nach

vorne oder nach hinten bewegt, hangt

von der Stromrichtung ab. Die Gr6l3e

der Bewegung wird durch die GroBe des

Stroms bestirnmt. Legt man Wechsel-

spannurig an die Lautsprecherklem-

men, so flieSt Wechselstrom durch die

Schwingspule und die Membrane wird

sich in der Frequenz der angelegten

Spannung hin und her bewegen. Fliel3t

kein Strom rnehr dutch die Schwing-

spule, so ,,pendelt" die Membrane in

ihre Ruhestellung zurück.

Da die Membrane eine ,,elastisch auf-

gehangte Masse" ist, kommt sie nicht

einfach in ihre Grundstellung zurUck,

sondern bewegt sich ahnlich einem

Pendel, das aus seiner Ruhesteltung ge-

bracht wurde, mehrere Male bin und

her. Die Anzahl der Hin- und Herbe-

wegungen in I Sekunde nennt man Re-

sonanzfrequenz (f) eines Lautspre-

che rs.

Die Resonanzfrequenz eines Lautspre-

chers ist deshalb eine sehr wichtige

GröBe, weil die Abstrahlung von Fre-

quenzen urn die Resonanzfrequenz be-

sonders kritisch ist. Die Membrane

kommt bei geringster Leistung in Be-

wegung und verzerrt das Klangbild. So

ist praktisch eine Abstrahlung erst

oberhalb (icr Resonanzfrequenz mög-

lich.

Wie bereits im ersten Ted unserer Serie

,,Einfuhrung in die HiFi-Elektroaku-

stik" ausfuhrlieh erläutert wurde, muf3

der Druckausgleieh zwischen der Vor-

derseite und der RUckseite des BaBlaut-

sprechers verhiiidert werden, urn tiefe

Tone abstrahlen zu konnen. Dies kann

entweder durch eine Schallwand oder

durch eine geschlossene Box erfolgen.

Berechnet man aus der gewunschten

unteren Grenzfrequenz, z. B. 40Hz,

und der Schallgeschwindigkeit den er-

forderlichen Durehrnesser einer Schall-

wand, so ergibt sich ein Wert von vielen

Metern. NatUrlich kann eine Schall-

wand dieser Gr6I3e nirgendwo zweck-

miiBig untergebracht werden. So wählt

man den zweiten Weg und verhindert

den Druckausgleich —der oft auch

akustischer KurzsehluI3 genannt wird

dureh eine geschlossene Box.
Eine geschlossene Box wird absolut

Iuftdicht geschlossen, urn jeglichen

Druckausgleieh zu verhindern. Die

kleinste Offnung kann die Wiedergabe

der niedrigen Frequenzen erheblich be-

einträchtigen.
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Bud 4

ten Reste von Dichtungsmasse können

mit einem Tuch entfernt werden.

Einen in einer gesch!ossenen Box mon-

tierten Lautsprecher zcigt das Bud 2 in

schernatischer Form.

Die in der Box eingcschlossene Luft(die

bekanntlich genauso elastisch ist wie

eine Stahlfeder) crhöht die RUckstell-

kraft der Membrane und dadurch die

Resonanzfrequenz.

Boxen mit grol3em Volumen erhöhen

die Resonanzfrequenzen nur gerinfu-

gig, soiche mit kleinern Volu men erheb-

lich. So ist es also selir wichtig, daB ge-

schlossene Boxen ein ausreichendes,

auf den BaBlautsprecher abgestirnmtes

Volurnen haben.

Da dadurch die unterc Grenzfrequenz

des Systems ungünstig verschoben

wird, ist es zweckmaBig, für geschlos-

sene Boxen Lautsprecher mit ,,weich

aufgehängter Membrane" zu wählen,

damit die ungünstigerweise erhöhte

Resorianzfrequenz des Systems (Laut-

sprecher + Box) noch genugend tief

liegt.

Urn die Verzerrung urn die Resonanz-

frequenz zu unterdrB cken, muB die

Membrane gedä rnpft werden. Dies

wird durch AusfUllen des Innenraumes

der Lautsprecherhox mit feiner Wolle

(Därnmwolle) crreicht (Bud 3). Die fei-

nen Fasern der Dämmwolle verhindern

wilde Schwingungen der eingeschlos-

senen Luft.

Die Abstrahiung der mittleren und ho-

hen Frequenzen ist weniger kritisch.

Die Mittel- und Hochtonlautsprecher

werden mit ruckseitig geschlossenem

Korb gefertigt. Dadurch wird der aku-

stische Kurzschlul3 von vorneherein

ausgcschlossen.

Die [-liFi-Box VSS 150 verfugt Ober em

ziemlich grol3es Volurnen und erhöht

nor geringfUgig die niedrige Resonanz-

frequenz von 25Hz des Bal3lautspre-

ch e rs.

Der Zusarnmenbau des Systems be-

ginnt - nach Abnahme der mit weni-

gen Schrauben befestigten RuckwBnde

—mit dem Einbau der Lautsprecher.

Sämtliche Lautsprecher mUssen das

Gehäuse luftdicht abschlieBen. Urn

dies zu erreichen, wird am Rande der

W111-ingenein luckenloser Streifen von

Dichtungsmasse aufgctragen (Bud 4).

Danach werden die Lautsprecher em-

gesetzt und mit Kreuzschlitzschrauben

befestigt. Die dabei herausgequetsch-

'S.

BiII 5

Es muB verhindert werden, daB

Därnmwollc zwischcn der Membrane

und den Korb des BaBlautsprechers ge-

langt und dessen Funktion stört. So

wird die Ruckseite des Lautsprechers

mit einer Gaze abgedeckt, welche ent-

weder angeheftet oder angeklebt wird.

Die Anschldsse der Lautsprecher mBs-

sen aus der Box herausgefUhrt werden.

Dabei ist es wichtig, daB die Anschlusse

durch farbige Leitungen richtig ge-

kennzeichnet werden. An die An-

schlusse, die mit oder rotem Punkt

gekennzeichnet sind, werden folgende

Leitungen angeklemmt oder angelotct:

BaBlautsprecher - rot

I\'Iitteltonlautsprecher (Mid range) -
gel b

Hochtonlautsprecher (Tweeter) -

braun.

Die anderen Anschlüsse sämtlicher

Lautsprecher werden cinheitlich mit

schwarzen Leitungen herausgeiuhrt.

FUrdie Lautsprecherleitungwird in die

lrennwand zurn Einschub ein Schlitz

gefeilt, damit die Rückwand einwand-

frei aufliegt.

Nach AnschluB der Leitungen und

nach Abdecken des BaBlautsprechers

durch Gaze wird der Innenraum der

Lautsprecherbox gleichmaBig mit

Dämmwolle ausgefullt (Bild 5).

Urn die Box auch ruckscitig luftdicht

abschlief3en zu können, wet-den die Em-

früsung und die Nut für die Leitungen

mit Dichtungsrnasse versehen.

Die Rückwand wird dlann fest ange-

schraubt (Schraubenabstand 50-

70 mm) und ggfs. vorher an den Autla-

geflachen mit Dichtmasse bestrichen.
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I

L	 1.200 Hz - 6.000 Hz
I	 Frequenz--

Weiche

1.200 Hz

Verstärker

SS 80

SS 130

SS 300

Bitt! 7

0.22 rnH

1 Durcl, dirRej/,e,nehaiin,:o en,, C 2,,,,d!. 2 in ad .'ihtieitoiinntiprer/ierer/oigt title I'/uteiidrehnnçgeç'c,,uhr'rdev,a,,:iere,, .Sr,,e-
,,,en, InS insets jesreil, tine Ksipazitdthzn. I,tdnktiritd(,,tirellelge,rlitilfltitt. hued, diehete/,rie/,ene I'l,rise,,dee/,u,,g istderftiifleI-
tots ionis,i reciter in, (,'egen,sst::n den anderen .Srie,,,e,, mit iei,,e,,, Phr,an ,cI,1n5 (rote, I'n,,h ,) nude,, AIiin,,j,oi der I'reqssen:-
ureic/ueo,:uucIu/is'/.?eii.

Bud 8 Schalibild der Frequcaziseiche

A (dB)

MID LEVEL	 HIGH LEVEL

20
	

*i.
	

2.000	 20.000 f (Hz)

Bud 9

Die Frequenzweiche wird gernal3 Bild

10 bestückt. Die Induktivitaten werden
mit zentrischcn Schrauben an der Lei-

terplatte hef'estigt. Die Lautsprecher-

leitungen werden so angeschlossen, daB

die farbigen L.eitungen an die cntspre-

chenden -Punkte, (lie schwarzcn an

die O-Punkte (icr Ausgänge der Ftc-

quenzweiche kommen.
Der Eingang der Frequenzweiche wird

(lurch eine rote und eine schwarze Lei-

lung zu der AnschluBklemme gefOhrt.

Die AnschluBklemme wird an der klci-

nen Ruckwand hefestigt, weiclie dann

mit sechs Schrauben angeschraubt

wird. Auch hier ist an 'die richtige Pola-

rifat zu achten: die rote Leitung verhin-

detden -Punkt der Weiche mitdcr ro-

ten Kiemme, die schwarze den O-Punkt

mit der schwarzen Kiemme.

Zum SchiuB zieht man das Silicon-Pa-

pier von der selbstklebenden Front-

platte ab und klebt these an die sorgfä 1-

hgmit Spiritus gereinigle Vorderseite

und bringt die Drehkndpfe an.

Nlittelton taut spreche

	

Ioutsprecher	 / 
Hochtoniautsprecher

RN
	

50	 00	 200	 SOS	 1000	 2000	 4000 5000	 00000 14000 20000	 f (Hz)

Bild 6

Damit ist der akustische Ted der pha-

senlinearen HiFi-Box VSS 150 abge-

schiossen. Die einzclnen, eingebauten

Lautsprecher können jecioch nut einen

Teil des hörbaren Frequenzbereiches

abstrahien (Bud 6).

Dutch tiberlappungcn, z. B. zwischcn

1000Hz und 4000Hz sowie 5000Hz bis

140001 lz, können wiederurn Frequenz-

herciche von zwei Lautsprechern ahge-

strahlt werden.

Eine Frequenzwcichc sor-t für die sau-

bere Verteilung von Frcquenzen. Die

Frequenzweiche befindet sich zwischen

dem Verstärkcrund den Lautsprechern

und sorgt dafUr, daB jeder Lautspre-

cher nut die Frcquenzen bekommt, die

in seinem tJbertragungsbereich liegen,

und dal3 keine Frequenz dcppelt, also

von zwci Lautsprechern ahgestrahlt

werden kann (Bud 7).

Die Frequenzweiche wird mit R-, L-

und C-Gliedcrn (Widcrstiinde, Induk-

tivitätcn und Kondensatoren) reali-

siert. Bud . zeigi das Schaltbild.
Die Frequenzweiche ist ferner mit 2

Schaltern versehen, die cine stufen-

weise Absenkung des Schalidrucks irn

mittleren und hohen Frequenzbereich

ermöglichen (Bild 9). Damit ist eine

Anpassung an die jeweilige Raumaku-

stik moglich.
Die Frequenzweiche wird durch 4

Schrauben inderEinschuboffnungvon

hinten befestigt. Durch Abstandsbol-

zen wird der genaue Abstand zu der

Frontplatte eingestellt.
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Stückliste
Eve quenzweiche
Widerstände
RI bis R7 ...... 4,7fl, 5 Watt

Kondensatoren

Darnit ist die hochwertige pliasenli-

neare HiFi-Box VSS 150 fertig. Unbe-

antwortet geblieben ist jedocli die

Frage: warum phasenlinear?

Bei der Umwandlung von elektrischer

Energie in akustische Energie in Form

von Musik und Sprache ist es selten der

Fall, daB lediglich eine Frequenz, z. B.

1000Hz, umgewandelt werden mufl.

Vielmehr wercien komplexe Mischun-

gen der einzelnen Frequenzen ubertra-

gen. Diese Frequenzkombinationen er-

strecken sicli auf den gcsamtcn Frc-

quenzhereich und werden von den drei

Lautsprechern gleichzeitig abgestrahlt

und rnussen gleichzeitig auch das

menschliche Ohr erreichen - anders

gesagt: in der gleichen Phase.

Die Bauweise der einzelnen Lautspre-

cher ist unterschiedlich: die Membrane

des BaBlautsprecherssitzttiefim Korb,

die Membrane des Hochtöners ganz

vorne. Um eine phasenlineare Abstrah-

lung zu erreichen, muB der BaBlaut-

sprecher nach vorne verlagert werden.

Ferner mOssen die Lautsprecher so

konstruicrt scm, daB die sogenannten

,,effektiven Abstrahlungsebenen" in

eine Ebene kommen. Bild 12 zeigt die

schematische Darstellung dieses Pro-

blems.

Bei der hier beschriebenen HiFi-Laut-

sprecherbox VSS 150 wird die phasen-

lineare Wiedergabe durch geeignete

konstruktive Maf3nahmen, wie sic aus

den Fotos ersichtlich sind, erreicht,

wodurch das ohnehin ausgewogene

Klangbild der Box abgcrundet wird.

Im kommenden 3. Teil der Serie ELy

-HiFi-Labor wird der Vorteil des Vario-

Einschubes besonders deutlich, indem

cine passive oder wahlweise eine aktive
LEDLeistungs-/UbersteuerUngSan-

zeige sowie je mach Wunsch auch eine

Prazisions-Frequeniweiche eingebaut

werden kann, ohne daB an der Box

sclbst Verändcrungen vorgenom men

zu werden brauchen.

Lediglich der Vario-Einschub ist hierzu

auszutauschen. Näheres linden Sic in

(icr kommenden Ausgabe ELV Nr. 15.

nicht phasenlinear
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E nga ngssl g nal	 A usga ngss I g	 n al

Bud 12

Cl ... 22pF/63VTonfrequenz-

kondensator

C2 ... 12pF/63VTonfrequenz-

konde nsator

C3 ... 10pF/63VTonfrequenz-

ko nden sator

Induktivitäten

Li	 .................	 l,5mH

L2 ................0,56 mH

L3 ................0.22 mH

Sons tiges

2 Drehschaltcr mit 3 Stellungen

8 Plat inen-AnschluBstifte

1 LeiterplattefurFrequeflZWeiChe

pha.seniinear

/

Hochton-

Lautsprecher

Mittetton-

Laritsprecher

Bait-

Lautsprecher [.....1.	 2 IIIllIIlllIIlIIIlllllllIlIlIllIl

Ei nga ngss Ig n a I 	 Ausqan g ssi g n a

Hochton-

Lautsprectier

M ittetton-

Lau tsp rechor

Ba 13-

LaLltspr echor

"7
ELV journal 14	 -


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5

