» Cheap Tricks

Hyperbolisches
Bafhorn fir Fostex
FE 103 Sigma

Fiir saubere Mitten und plastische
Raumlichkeit besitzt ein kieiner Breithand-
lautsprecher die denkbar besten Anlagen.

Auffallig geschickt stelite sich im Breit-
bander-Vergleichstest in K&T 3/98 dies-
beziiglich der FE 103 Sigma von Fostex an.
Um ihm im BaB auf die Spriinge zu helfen,
konstruierte K&T ein speziell auf diesen
Treiber abgestimmtes BaShorn.
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F iir den Hornbetrieb
bietet der FE 103
Sigma ideale Vor-
aussetzungen: Ein tippi-
ges Magnetsystem,dasden
- nicht durch das Horn
beeinfluf3ten - Mittel- und
Hochtonbereich auf den
hohen Wirkungsgrad
bringt, den ein BaBhorn
im Tieftonbereich vorgibt.
Seine kleine Membran
schafft allerdings auch ein
Problem: Damitder Horn-
hals entsprechend zierlich
ausfillt, ist ein sehr langes
Horn erforderlich.

Das prinzipbedingt sehr
gute Rundstrahlverhalten
einer kleinen Membran
erfordert die Wahl einer
moglichst schmale Schall-
wand: Beugungseffekte
durch Schallbrechung an
den Gehidusekanten blei-
ben dem Mitteltonbereich
auf diese Weise erspart.

Andererseits bendtigt
ein BaBhorn nicht eben
wenig Volumen. Bei gege-
bener geringen Gehiuse-
breite dieses laBt sich die-
ses am einfachsten durch
groBziigig bemessene Tie-
fe gewinnen. Zusatzlich
entschied das K& T-Labor
sich fiir eine Gehiusever-
breiterung im Sockelbe-
reich: Dort féllt sie aku-
stisch wie optisch am we-
nigsten auf.

Horntyp

Das knappe Gehidusevo-
lumen war ausschlagge-
bend fiir die Wahl des
Horntyps: Ein hyperboli-
sches Offnet sich anfangs
langsamer als ein Expo-
nentialhorn, weshalb sich
bei gleicher Hals- und
Mundoffnung  sowie
Grenzfrequenzeine Volu-
menersparnis von 20 Pro-
zent ergibt - sieche Grund-
lagenartikelin dieser Aus-
gabe. Die Mundéffnung
landete auf der Gehéuse-

riickseite: So bleibt die
Front gleichmaBigschlank,
und durch Wechselwir-
kung mit der riickwirti-
gen Zimmerwand als Fort-
setzung des Horns ergibt
sich eine scheinbare und
akustisch wirksame Horn-
mundfliche, die der tat-
sdchlich vorhandenen
Mundéffnung weit iiber-
legen ist.

Der Breitbandlautsprecher FE 103 Sig-
ma klotzt mit sainem groBziigig dimen-
sionierten Magnetsystem.

Dieser Effekt 1dBt sich
durch Variation des Ab-
stands zwischen dem
Horngehduse und der
Zimmerwand dosieren:
Das gleichmiBigste Uber-
tragungsverhalten stellte
sichim K& T-Hérraum bei
einer Distanz von 40 bis 50
Zentimetern ein, wobel
die untere Grenzfrequenz
mit 50 Hertz gleich blieb
und auch durch ndheres
Heranriicken an die Riick-
wand sich nicht weiter sen-

ken lieB.

Frequenzgang-
linearisierung

Zwei Frequenzbereiche
des CT164-Horns bediir-
fen der Linearisierung: Im
Mitteltonbereich - zwi-
schen 1000 und 4000 Hertz
- neigt der kleine Breit-
bandlautsprecher zur
Ubertreibung, und im
Grundtonbereich - zwi-
schen 150 und 600 Hertz -
funktioniert das Horn so
gut,daBsichein Frequenz-
gangbuckel ergibt. Beide
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Phinomene sind mittels
einfacher Sperrkreise gut
inden Griff zu bekommen,
da sie sich nur auf den
Schalldruckfrequenzgang
beziehen, wihrend das
Ausschwingverhalten feh-
lerfrei ist: Eine Spule, ein
Kondensator und ein Wi-
derstand, miteinander par-
allel verschaltet und die
ganze Anordnung in die
Plus-Zuleitung zum Laut-
sprecher gelegt, fithren zu
einer Frequenzgangabsen-
kung bei der Resonanzfre-
quenz dieser Anordnung
und mit einer Stirke, die
der GroBe des Widerstands
entspricht.

Zwei Sperrkreise

Im aktuellen Fall sind zwei
dieser Sperrkreise hinter-
einandergeschaltet. Durch
Verdnderung der Wider-
stdnde ldaBt sich ihre Wir-
kung veridndern und an die
individuelle Raumakustik
anpassen. In einem ange-
messenen Bereich - etwa
zwischen 2,2 und 22 Ohm -
variiert, vermittelnsie dem
Zuhorer ein Gefiihl von
der klanglichen Wirkung
beider Sperrkreise.

Das einfachste ist, alle
Bauteile mit HeiBBkleber
aufeinkleines Stiick Sperr-
holz zu kleben und frei zu
verdrahten. Auch eine ge-
lochte Universalplatine
ohne Leiterbahnen ist be-

Die Druckkammer des Horns ist mit 13
mm starkam Boloam ausgeklaidet; zu-
salzlich schluckt ein schmaler streifen
Démmwolle, z.B. Schaf- oder Baum-
walle, stirends Rasonanzen.
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stens geeignet: Die An-
schludrahte werden hin-
durchgesteckt und auf der
Riickseite direkt, sofern
die Linge ausreicht, und
sonst unter Verwendung
kurzer Stiicke Drahtmitein-
ander verbunden.

Bedampfung

Die Druckkammer des
Horns - dasist der Bereich
direkt hinter dem Breit-
bandtreiber - ist anfillig
fiir Hohlraumresonanzen;
eine Beddampfung tut da-
her not. Aber Vorsicht:
Die Fiillung der ganzen
Kammer mit Ddmmwolle
schluckt nicht nur die sto-
renden Mitteltonresonan-
zen, sondern auch einen
guten Teil der BaBener-
gie, sodaB sich ein sehr
zuriickhaltender Tiefton-
klang einstellt. Sinnvoller
ist die Auskleidung der
Gehéusewandung mit ei-
nem relativ diinnen, aber
hochwirksamen Absor-
ber: Der Akustikschaum
.Bofoam* leistet hier
wertvolle Dienste, und
auch Nadelfilz in 8 bis 10
Millimetern Stirke ist be-
stens geeignet. Das Mate-
rial wird passend zuge-
schnitten und mittels dop-
pelseitigem Klebebandim
Gehéuse fixiert. Wichtig
ist, dal der Bereich zwi-
schen der Membran und
dem Anfang des Hornver-
laufs frei bleibt, Unter-
halb des Tieftoners, wie
auf dem Foto zu sehen, ist
ein wenig Dammwolle da-
gegen sinnvoll, um mog-
lichst alle klangverfarben-
den Resonanzenim Zaum
zu halten.

Gehausebau

Fiir den Aufbau des recht
komplizierten Gehauses
bedarf es keiner teuren
Holzbearbeitungsmaschi-
nen, wenngleich diese die
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CHEAP TRICK CT 164

Sehr schlanker Breithand-Hornlautspre-
cher mit punktgenauer Raumlichkeit, (ber-
ragender Impulstreue und itberraschenden
Schalldruckreserven.

STECKBRIEF

Chassishersteller:
ACR/Fostex
Konstruktion:
KLANG&TON, Bernd Timmermanns

TECHNISCHE DATEN

Abmessungen:
BxHxT = 150/300x1040x450 mm
Innenvolumen des BaBgeh&uses:
54 Liter
Funktionsprinzip:
Hyperbolisches Bafthorn
Bestiickung:
100 mm Breitbander mit Papierkonus
Nennimpedanz germ. DIN:
12 Ohm
Schalldruckpegel/2,83 V, 1m:
91 dB
Thiele-Smail-Parameter des Tieftdners:
fs =65 Hz
Re = 7.4 Ohm
Qms = 2.7
Qes=10,26
Qis=0,24
Vas = 11 Liter
SPL=925dB

KOSTEN PRO BOX:

Breitbdnder: 85 Mark
Frequenzweichenbauteile: ab 35 Mark

STUCKLISTE

Lautsprecherchassis:
1 Breithénder Fostex FE 103 Sigma

Frequenzweichenbauteile:
L1 = 4,7 mH Ferritkernspule
L2 = 0,47 mH Luftspule, Draht > 0,7
mm
C1 = 68 pF Elko + 2,2 pF MKP Folie
C2 = 6,8 pF MKP Folie
R1=100hm, 5W
R2 =4 7-10 Ohm, 5'W

Gehausebauteile;

Spanplatte oder MOF 19 mm

2 Seitenteile oben 772x450 mm

2 Seitenteile unten 460x230 mm

1 Boden 450x300/150 mm,
trapezfGrmig zuschneiden

1 Deckel Unterteil 450x300/150 mm,
trapezfirmig, Ausschnitt 320x112 mm

Spanplatte oder MDF 16 mm
hinter den MaBen sind ggf. die Winkel
der Gehrungsschnitte an den

Stirnseiten sowie deren Lage
zueinander (//, M) sowie
Abrundungsradien (R8, R16)
angegeben

1 Front oben 772x112 mm

1 Frant unten 230x117 mm, seitlich
9° anfasen

1 Riickwand 756x112 mm

1 Deckel 434x112 mm

1 Teiler 1 194x112 mm, 45°//22,5°

1 Teiler 2 253x112 mm 22,5°M1¢

1 Teiler 3 Dreiecksleiste 23x23x112
FTHTE

1 Teiler 4 693x112 mm, abrunden
R16/R8

1 Teiler 5 Dreiecksleiste 28x28x112
mm

1 Teiler 6 578x112 mm, 757,
abrunden R16

1 Teiler 7 88x112 mm, 45744~

1 Teiler 8 88x112 mm, 4°A24 5

1 Teiler 9 82x112 mm, 24,5°/26,5>

1 Teiler 10 574x112 mm, 26,5%/18°

1 Teiler 11 236x173/117 mm
trapezitirmig, Gehrungsschnitte langs
45°, quer 7¢

Beddmpfung:

Die Druckkammer mit Bofoam 13 mm
oder Filz B-10 mmauskleiden, mitdoppel-
seitigem Klebeband fixieren: 2 Dreiecke
15x15 cm auf die Seitenwande, 1 Stlck
913 ¢m auf Teiler 1, 1 Stiick 9x7 cm
unter den Deckel kleben; einen schmalen
Streifen Schafwolle, Baumwollwatte 0.4
unterhalb des Chassisausschnitts ein-
legen

Zubehor:
AnschluBterminals oder Polklemmen
beliebig
Spanplattenschrauben 3,520 mm
Innenverkabelung min. 2*1,5 gmm
Dichtmaterial zur luftdichien
Chassismontage

MONTAGEHINWEIS:

Das AnschluBterminal bzw. die Polklem-
men lassen sich z.B. im Teiler 11 an-
bringen und von dort ein Kabel entlang
der Schallwand zur Druckkammer ver-
legen. Ein Ausschnitt im Gehauseboden
unterhalb von Teiler 11 schafft Zugang zu
demungenutzen Raum hinter dem Teiler;
dort ist Platz fiir das Korrekturnetzwerk.

KLANGLICHE CHARAKTERISIERUNG:

Extrem trockener, sehr druckvoller, wenn-
glgich nicht extrem tiefreichender Baf,
saubere und detailfreudige Mitten und
Hahen. Die Ausrichtung der Boxen zur
Hérposition ist empfehlenswert, um Ho-
henarmutzuvermeiden. Die Raumlichkeit
ist prinzipbedingt herausragend prézise
und punktgenau. Die erzielbare Maxi-
mallautstarke ist angesichts der Chas-
sisgrofe geradezu unglaublich hoch.

MODIFIKATIONSMOGLICHKEITEN:
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Durch Veranderung von R2 Iat sich die
Wirkung des Mitteltonsperrkreises do-
sieren; Die Kurven wurden - von oben
nach unten - mit R2 = 0 Ohm, 4,7 Ohm,
10 Ohm aufgenommen.
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Wer ginen vollmundigen, satten BaB und
Grundton vorzieht, kann den Grundton-
sperrkreis L1-G1-R1 weglassen. Die Kur-
ven zeigen die Ubertragungskurve an der
Harposition ohne und mit Grundton-
Sperrkreis.

Die Dosierung des Tiefton-und Grundton-
volumens ist auch durch Variation der
Position der Boxen im Raum feinfihlig
dosierbar.
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Die beiden Sperrkreise fiihren zu einer Erhhung
der Impedanz fast im gesamten Ubertragungsbe-
reich (obere Kurve), sodaB die Nennimpedanz
gemdB DIN-MeBvorschrift 12 Ohm betriigt.
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Das aus zwei hintereinandergeschalteten Sperr-
kreisen bestehende passive Korrekturnetzwerk
driickt die Ubertragungskurve breitbandig herun-
ter, sodafl sich zwischen 55 und 18000 Herlz eine
fiir Breitbandlautsprecher erstaunlich lineare Wie-
dergabecharakteristik ginstelit.

RN

]
EREER

Cammalati

Die Fiillung der Druckkammer mit einem Stiick
Baumwolimatte schluckt die Resonanzen weitest-
gehend, beeintrachtigt aber die BaBwiedergabe.

Ohne Dampfungsmaterial in der Druckkammer
des Horns triiben im Mitteltonbereich Hohlraum-
resonanzen das Bild.

.0
Curulstivn Srsoiral Bezau

Die Auskleidung der Druckkammer mit 13 Milli-
meter starkem Bofoam - Filz ist ebenso verwend-
bar - schiuckt ebenfalls die Hohlraumresonanzen
und sichert im Gegensatz zur homogenen Be-
démpiung des gesamien Druckkammervolumens
die optimale BaBfunktion.
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Arbeit natiirlich erleichtern: Schon
mit einer einfachen Holzraspel las-
sen sind die erforderlichen Ab-
schriagungen der Innenteiler an-
bringen. Auf die exakte Einhaltung
der Winkel kommt es nicht unbe-
dingt an: Toleranzen werden ein-
fach mit einer selbst angeriihrten
pastosen Mischung von Holzleim
und S&gespdnen, eventuell unter
Hinzufiigung einiger Tropfen Was-
ser, ausgeglichen.

Bei maBhaltiger Anfertigung al-
ler Einzelteile geméaB der Gehéduse-
stiickliste im Steckbrief gelingt das
Innenleben fast automatisch, wenn
nur der Hornquerschnitt eingehal-
ten wird. Sinnvollerweise beginnt
man mit einer oberen Seitenwand,
auf die zunichst Front, Deckel und
Riickwand zu leimen sind.

Die Front sollte zuvor den Aus-
schnitt fiir das Lautsprecherchassis
erhalten. Nach innen wird dieser
deutlich aufgeweitet, um Lufttur-
bulenzen an der Kante des Aus-
schnitts zu vermeiden. Notfalls 145t
sich der Ausschnitt zwar auch spi-
ter noch anbringen, ist dann aber
mit einigen Miihen verbunden, und
das Stichsdgeblatt 1duft dann Ge-
fahr, mit Teiler 1 in Konflikt zu
geraten.

Sobald der Leim trocken ist, fol-
gen die Innenteiler, wobei Teiler 4
den Anfang macht, da er anhand
der BemaBlung im Gehéuseplan
exakt plazierbar ist. Danach sind
Teiler2und 1an der Reihe, dann 10,
6, 8 und 9. Die ,,Ausschmiickun-
gen®“ 3, 5 und 7 folgen danach.
»Steht das Innenleben und hat der
(reichlich zu verwendende!) Leim
abgebunden, kann die zweite Sei-
tenwand aufgeleimt werden.

Im néichsten Schritt folgt der
untere Teil des Gehduses: Auf
dessen trapezformig zugeschnitte-
nen Boden werden die unteren
Seitenwinde und die untere Front
geleimt, und darauf der Deckel des
Unterteils. Dieser besitzt einen
Ausschnitt, der mit dem Hornaus-
tritt des Gehéuseoberteils iiberein-
stimmt. SchlieBlich wird der Teiler
11 eingesetzt, das komplizierteste
Gehiéuseteil, da es trapezformig zu-

geschnitten und zudem mit Gehrun-
gen an allen vier Seiten versehen
ist.

Teiler 11 bietet sich fiir den
Einbaudes AnschluSterminals bzw.
der Lautsprecherklemmen an: Da-
hinter ist Platz fiir das Korrektur-
netzwerk, der zugénglich wird, wenn
der Gehéuseboden einen entspre-
chenden Ausschnitt erhilt.

Im nédchsten Schritt folgt das
Zusammensetzen von Gehéduse-
ober- und Unterteil. AbschlieBend
erhilt das rohe Gehiduse einen
glittenden Schliff und je nach
Wunsch eine Oberflichenverede-

Die Miindungséffnung des CT164-Horns befindet
sich auf der Gehduseriickseite.

lung wie farblosen oder farbigen
Lack oder auch ein schénes Furnier.

Im K&T-Horraum legte der zierli-
che Breitbinder los, daB es eine
Freude war: Mit iiberschiumen-
dem Temperament wagte er sich
nicht nur ankleine Besetzungen aus
der Jazz- oderKlassikecke, sondern
auch an groB3es Orchester und laut-
starke Popklidnge heran. Dabei leg-
te er eine beispielhafte Akkurates-
se an den Tag: Punktgenau plazier-
te er Stimmen und Instrumente,
modellierte beides auch in der
richtigen GroBe und lieB die Luft
dazwischen beeindruckend vibrie-
ren. Der BaB geriet druckvoll und
dabei federleicht, zwar nicht ex-
trem tief, aber jederzeit kontrol-
liert. Die Mitten spielten iiberaus
plastisch auf, wenngleich eine ge-
wisse tonale Verfilschung im Pri-
senzbereich nicht zu iiberhodren ist.
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Auch die Hohen, gegeniiber einem
guten Hochtoner natiirlich im Hin-
tertreffen, verdienten sich ihren
Beifall: Angenehm rund und un-
aufdringlich ténten sie, zwar nicht
jede Feinheit auflosend, was aber
allemal besser als aufdringlich feh-
lerbehaftet ist.

Geradezu unglaublich mutet der
Dynamikspielraum des 10-Zenti-
meter-Winzlings an: Er spielt bei
Bedarf auch sehr laut und fiillt
selbst einen 40-Quadratmeter-
Raum souverin aus.

Fazit

CT 164 stellt handwerlich hohe
Anspriiche an seinen Erbauer,
schont aber das Budget: Mit nur 120
Mark pro Lautsprecher ist die ge-
samte Technik bezahlt, hinzu kom-
men noch die geringen Kosten fiir
Holz, Leim und Farbe, die sich je
nach Material - Spanplatte oder
MDF, Oberflachenveredelung oder
nicht -im Bereich um 20 bis 50 Mark
bewegen diirften.

Klanglich stellt dieser Lautspre-
cher konventionelle Mehrwegbo-
xen miihelos in den Schatten -
allerdings hinkt der Vergleich, denn
einen so aufwendigen Lautspre-
cher gibt es im HiFi-Geschift nicht
fiir Geld und gute Worte zu kaufen.
Tonale Schwichen sind zweifellos
vorhanden, aber Leichtigkeit und
Spielfreude wiegen diesen ver-
schmerzbaren Schénheitsfehler
nicht nur auf, sie verschaffen ein
nur bei wenigen, meist sehr teuren
Lautsprechern zu findendes Ver-
gniigen. [ |

Zwei hintereinandergeschaltete Sperrkreise, platz-
sparend auf einer Universalplatine untergebracht,
korrigieren die (bertragungskurve des agilen Breit-
bénders.
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Die Nahfeldmessung vor dem Hornmund zeigt
die maximale Wirkung der Konstruktion zwischen
60 und 700 Hertz. Bei unbedampfter Druckkam-
mer ist die Kurve sehr wellig, wéhrend die Be-
dampfung mit Bofoam die Kurve gléttet. Bei mit
Dammwaolle gefiiliter Druckkammer sinkt der Tief-
tonpegel um 5 dB.
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Im Schalldruckverlauf zeigen sich die Hohl-
raumresonanzen der unbeddmpften Druckkam-
mer in einer sehr unruhigen Kurve (oben). Die
Beddmpfung mit Dimmwolle (mitte) gléttet die
Kurve ebenso gutwie die Auskleidung der Druck-
kammer mit Bofoam (unten), allerdings zeigen
sich leichte Unterschiede in der Kurvenform.
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Durch Variation des Abstands zur dahinterlie-
genden Wand |dBt sich die Wiedergabecharakte-
ristik des BaBhorns beeinflussen: Von 5 iiber 10
und 20 bis 30 cm Wandabstand bleiben die
Unterschiede allerdings gering (von oben nach
unten).
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Bei40bis 50 ¢cm Wanﬂ ahsland verlauft dia Kurve
am ausgeglichensten. Bei weiterer VergrifBe-
rung des Wandabstands auf 60 oder 80 cm nimmt
der Pegel im Grund- und Tieftonbereich merk-
lich ab (von oben nach unten).




