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Alice 3.5a — Neuinterpretation einer Legende
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Wer kennt sie nicht, die ,LS 3/5a“ die in den 70er Jahren als kleine
Monitorlautsprecher fiir die U-Wagen der BBC konzipiert wurden. Diese
Lautsprecher unterlagen strengen Fertigungsvorgaben, fiir die die BBC seinerzeit
Lizenzen an die diversen Hersteller vergab. Bestiickt waren die nur 6 Liter
umfassenden Kistchen mit den legendaren Chassis B110 und T27 des immer noch
existenten Herstellers KEF. Trotz der Verwendung dieses hochwertigen
Chassismaterials klangen die LS 3/5a immer etwas sonderbar. Messungen von
noch existenten Lautsprechern zeigen einen Peak im Bereich um 1kHz. Ob es
daran, oder an der nicht sonderlich ausgepragten Basswiedergabe lag? Wer weil3?
Der B110 hatte sich mit seinem TSP Satz sicherlich in einem BR Gehause etwas
wohler geflihlt. In den Jahren nach Produktionsende hat es einige Nachfertigungen
gegeben, die zum Teil noch erhéltlich sind. Inwieweit diese dem Original @hnlich
sind, vermag ich nicht zu beurteilen.



KEF B110



KEF T27

Vor einigen Jahren gab es sogar eine Veranstaltung in der DIY Szene, die zum
Thema hatte, Clones der LS 3/5A unter Beibehaltung der Gehdauseabmessungen,
jedoch freier Wahl der Chassis aufzubauen. Wirklich zufriedenstellende Ergebnisse
forderte dieser Wettbewerb wohl nicht zutage. Ein Artikel mit einer klanglichen
Kurzbeschreibung der einzelnen Probanden kann HIER (https://www.hifi-
selbstbau.de/index.php/verschiedenes/allg/ls3-5a-battle-des-diy-hifi-forums-bei-
blue-planet-acoustic) eingesehen werden.

Bereits seit langerer Zeit schwelt der Gedanke in meinem Kopf, mich auch einmal
der Konstruktion eines Lautsprechers nach LS 3/5a Muster zu widmen. Da die
originalen Chassis nicht mehr verfligbar sind, war eine Auswahl von ebenbiirtigem
Ersatz vonnéten. Dabei galt es, die Chassisgréen von 5 Zoll beim TMT und 0,75
Zoll beim HT einzuhalten. Ferner sollten die Dimensionen des Gehauses und somit
das geschlossene Volumen dem des Originals entsprechen. Bei den wenigen
infrage kommenden Chassis fiel meine Wahl auf Produkte aus dem Hause
Wavecor. Der WF146WAO1 und die TW022WAOQ6 sind die Toner der Wahl.



Wavecor WF146WAO1



Wavecor

TWO022WAO06

Sein TSP Satz pradestiniert den WF146WAO1 auf den ersten Blick fiir BR Gehause
im Bereich um 15 Liter. Beim Einsatz in einem geschlossenen Gehause fallt die
Bassausbeute nicht sonderlich lippig aus, da Fs mit gut 55 Hz nicht sehr tief liegt.



Lautsprechername [Hersteller/Typ) IWF1 46WAD1 ]

Freiluft Resonanzfrequenz Fs [Hz] I55.8
Bewegte Masse (inkl. Luftlast) Mms [g] 10.43
Mech. Nachgiebigk. der Aufh. Cms [mm/N](0.78
Abstrahlende Oberflache Sd [cm?] |96.07
Effektiver Membrandurchmesser Dd [cm] 11.06
Aquivalentes Luftvolumen VYas U] 9.99
DC-Widerstand der Schwingspule Rdc  [Ohm] |3.21
Kraftfaktor fur X < Xlin BL [N/A] |5.11
Mechanische Giite (Freiluft) Qms [] 7.030 TSP Wavecor WE146WAO1
Elektrische Giite [Freiluft) Qes [1 0.449
Mechanischer Widerstand Rms [ka/s] |0.52

Wirkungsgrad (1W/1m/Halbraum) Eta [dB] 87.8
Wirkungsgrad-Bandbreite Produkt EBP  [Hz] 124.3

Elektrische Belastbarkeit Pel [W]

Max. SPL (Pel/1Tm/Halbraum) SPL_e [dB] 104.8
Lineare Auslenkung Xlin [mm] |6.00

Maximale Auslenkung Xmax [mm] |6.00|
Max. lin. SPL @ 50 Hz in CB SPL_m [dB] 946
Frequenz bei der SPL_m = SPL_e F_m=e [HZz] 89.8

Unterstiitzt man den TMT jedoch mit einem Hochpasskondensator, erreicht er in
den zur Verfligung stehenden geschlossenen 6 Litern eine untere Grenzfrequenz,
die bei ca. 55 Hz liegt. Das ist ein gutes Stiick tiefer, als das Original je zu spielen
vermochte, und auch der durch den HPC etwas verringerte Kennschalldruck liegt
mit 85dB immer noch auf einem sehr ordentlichen Niveau.
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Wavevor WF146WAOT1 in 6 Litern CB (schwarz) vs. GHP (rot)



Im ersten Schritt wurden Gehduse mit den originalen MaRen aufgebaut, deren
Schallwand 30,5 x 19cm misst. Die beiden Chassis wurden biindig eingefrast, so
wie es heute Standard ist und akustische Vorteile mitbringt. Seitliche Fasen hatten
noch gréBeren positiven Einflul auf das Abstrahlverhalten genommen. Da der
Lautsprecher aber in diesem Punkt nicht von der LS 3/5a abweichen sollte, habe
ich darauf verzichtet. Die Folge ist ein Fehler im Frequenzgang des Hochtoners, der
durch Diffraktionseffekte an den scharfen Kanten verursacht wird. Am starksten
wirkt sich dieses Phanomen auf Achse aus. Unter Winkeln verkleinert sich der
Effekt immer mehr.

Schauen wir uns in diesem Zusammenhang einmal die Achsenfrequenzgange der
beiden unbeschalteteten Chassis an:
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Messung Wavecor WF146WAQ02 und TW022WAO06 unbeschaltet 0°

Sehr deutlich ist beim Hochtoner der Dip zwischen etwa 2,5 und 4 kHz zu sehen,
der durch die Kantendiffraktion verursacht wird. Der Tiefmitteltoner zeigt sich
davon wenig beeindruckt, da fiir ihn mit seiner deutlich gréReren abstrahlenden
Flache andere Gesetzmaligkeiten gelten.

Die folgende Grafik zeigt das Verhalten des unbeschalteten Hochtoners unter
Winkeln von 0° — 90° in 15° Schritten:
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Messung Wavecor TW022WAOQ6 unbeschaltet 0° — 90°

Der TMT verhalt sich unter Winkeln wie folgt:
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Hier ist zu sehen, dass sich der Effekt nicht zeigt. Dafiir biindelt die groRere
Membran deutlich starker. Zu erkennen ist das am mit zunehmendem Winkel
immer starker abfallenden Frequenzgang. Zudem beginnt die Membran ab etwa
4,3 kHz in Resonanzen aufzubrechen.

Da wir alle wissen, dass die Konstruktion und Entwicklung von Lautsprechern
immer mit Kompromissen behaftet ist, muss man die Entscheidung treffen,
welchen Kompromiss man bereit ist zu gehen. Man kdnnte eine tiefe Trennung im
Bereich von etwa 2 kHz abstreben. Bei dieser Variante bestiinden zwei
Maoglichkeiten, mit dem Dip im Frequenzgang des Hochtdners umzugehen. So
konnte man ihn mit entsprechenden BeschaltungsmaBnahmen weitgehend



ausbiigeln, was aber dazu fiihren wiirde, dass der Pegel an dieser Stelle unter
Winkeln zu hoch ist. Die Energieabgabe ware im betreffenden Bereich viel zu hoch.
Die Folge ware ein unnatirlich quikender und vorlauter Klang, welcher dem
Lautsprecher jegliche Langzeittauglichkeit raubt. Als weitere Moglichkeit kénnte
man den Dip einfach ignorieren. Dies ist ein durchaus gangbarer Weg, der in der
Praxis sehr oft beschritten wird. Zum Problem kann dabei aber das
Blindelungsverhalten der unterschiedlich grolen Membranen von TMT und HT
werden. Auch hier ware eine Sprungstelle im Abstrahlverhalten das zu erwartende
Resultat. Langzeittauglichkeit ist auch bei dieser Auslegung nicht zu erwarten.

Was wiirde aber passieren, wenn man die Trennfrequenz in einen hoheren Bereich
legt, der oberhalb des Dips liegt, und durch die dieser vollkommen ausgeblendet
wiirde? Das klingt zunachst einfach und plausibel, aber natiirlich gibt es auch auf
diesem Weg eine Menge Stolpersteine. Das angesprochene Problem mit dem
unterschiedlichen Biindelungsverhalten der verschieden grolen Membranen gilt
natdrlich auch hier. Zwar nimmt die Blindelung des Hochtoners mit steigender
Frequenz zu, aber die des Tiefmitteltoners ebenso. Die Frage ist, ob sich bei
niedrigerer oder bei hoherer Trennfrequenz ein besseres Biindelungsverhalten iber
den gesamten Frequenzbereich einstellt. Ferner gilt es zu beachten, dass man sich
bei einer hoheren Trennfrequenz in Richtung der Membranresonanzen des
Tiefmitteltoners nahert, die klanglich sehr unangenehm sein konnen. Je hoher also
die Trennfrequenz liegt, desto aufwandiger ware die Beschaltung, um die
storenden Resonanzen so weit zu bekdmpfen, dass sie klanglich und auch
hinsichtlich méglicher Verzerrungen nicht mehr storen.

Nun galt es zu verifizieren, ob die beiden Chassis bei einer hoheren Trennung, die
ich als sympathischsten Kompromiss ansehe, verniinftig kombinierbar sind. Dazu
betrachten wir erneut die Achsenfrequenzgange der beiden unbeschalteten
Chassis:
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Bereich moglicher Trennfrequenz WF146WAOQ1 und TW022WAQ06



Der Dip im Frequenzgang des Hochtoners beginnt bei ca. 4,5 Khz und erreicht
seinen Scheitelpunkt bei ca. 3 kHz, wo der Pegeleinbruch rund 4 dB betragt. Der
Frequenzgang des Tiefmitteltoners verlauft ausgewogen bis rund 3,5 kHz. Ab dort
beginnt sich die erste Membranresonanz zu formieren, die bei ebenfalls 4,5 kHz
ihre volle Auspragung erreicht. Diese Eigenschaften lassen die Vermutung
aufkommen, dass die Idee einer hohen Trennfrequenz sich nur sehr schwer
verwirklichen lasst. Bei genauerer Betrachtung wird man aber feststellen, dass
man sich die Gegenheiten durchaus zunutze machen kann. Modelliert man
namlich den unter 4,5 kHz einsetzenden Dip des Hochtoners in die Flanke Richtung
Trennfrequenz, und gestaltet man dies oberhalb von 3,5 kHz beim TMT genauso,
ergibt sich ein, wenn auch kleiner, Bereich, in dem eine hohe Trennung der beiden
Chassis sinnvoll moglich ist. Den Bereich habe ich in der obigen Grafik griin
markiert. Es soll nicht verschwiegen werden, dass die erste Membranresonanz in
diesem Fall nicht weit entfernt ist, aber sie verschwindet im Bereich der zur
Trennfrequenz hin abfallenden Flanke und die verbleibenden Artefakte werden
durch entsprechende Beschaltung noch einmal zusatzlich entscharft.
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Verlauf Flanke WF146WAQ1 ohne vs. mit zusatzlicher Beschaltung

Der zusatzliche Saugkreis unterdriickt die letzten Artefakte der Membranresonanz
bei 4,5 kHz zuverlassig, und es stellt sich ein perfekt symmetrischer Verlauf der
beiden Flanken ein. Die Addition der Einzelkurven erfolgt 6dB oberhalb ihres
Schnittpunkts, ein Indiz fiir einwandfreie Phasenlage im Bereich der Trennfrequenz,
die bei ca. 3,8 kHz liegt.

Im Verlauf der Entwicklung wurden noch sanfte Anderungen vorgenommen. So
fiihrte eine Anderung der Bandbreite eines Sperrkreises durch VergréBerung des
Spulenwerts bei gleichzeitiger Verkleinerung des Kondensators und Anpassung
des Widerstands zu noch etwas glatterem Verhalten des Tiefmitteltoners und
einem insgesamt noch ausgewogeneren Frequenzgang.
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Alice 3.5a finale Simulation Achse und Einzelzweige

Durch die finale Feinabstimmung konnten die Bereiche um 900 Hz und 1,8 kHz
noch ein wenig glatter gestaltet werden. Die symmetrisch verlaufenden Flanken
und die phasenkorrekte Addition bei 3,8 kHz bleiben von dieser MaBnahme
unberihrt.

Niemand wird von einem schlichten eckigen Gehduse ohne Fasen und mit
zentrisch auf der Schallwand montiertem Hochtoner ein CD Verhalten erwarten.
Dennoch zeigt sich das Abstrahlverhalten stabil und ohne beachtenswerte
Ausreiler.
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Alice 3.5a Simulation Abstrahlverhalten 0° — 90°
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Alice 3.5a Simulation Frequenzgang 0° und Energiefrequenzgang

Hier zahlen sich die durchdachte Konstruktion und ihre gewissenhafte
Abstimmung aus. Bei dieser waren, wie schon eingangs erwahnt, ein paar Bauteile
mehr erforderlich. Dafiir kann sich das Resultat absolut sehen lassen. In Relation
zum reinen Chassispreis von etwa 190,- Euro pro Lautsprecher ist der Aufwand fiir
die Beschaltung mit etwa 70,- pro Seite aber immer noch als moderat und
angemessen zu bezeichnen.

Die nachfolgenden Messungen decken sich, wie immer bei sorgfaltiger
Handhabung, perfekt mit den Simulationen.
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Alice 3.5a Messung 0° + Einzelzweige
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Alice 3.5a Klirr @ 85dB
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Alice 3.5a Klirr@ 90dB

Das Klirrverhalten bei 85dB ist nicht zu beanstanden. Auch der hoch spielende
Tiefmitteltoner gibt dabei keinen Anlass zur Kritik. Wahrend bei 90dB D2 und D4
sogar noch niedriger liegen, bleibt D3 bei etwas verdandertem Kurvenverlauf mit
Werten bis um 0,4 unverandert auf einem erfreulich niedrigen Niveau.
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Alice 3.5a Impedanzverlauf ohne vs. mit Linearisierung fiir R6hrenverstarker
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Der Impedanzverlauf gestaltet sich vollkommen unproblematisch und bleibt
durchweg bei Werten oberhalb der 5 Ohm Marke. Dies und die Tatsache, dass der
Kennschalldruck bei rund 85dB liegt, lasst die Alice 3.5a auch problemlos mit
kleineren Verstarkern harmonieren. Fiir den Betrieb mit einem Rohrenverstarker
empfiehlt es sich, den Impedanzverlauf zu linearisieren. Dies erfolgt mit den 6
farblich markierten Bauteilen, die sich im Weichenplan in dem griin umrandeten
Kasten befinden. Fir den Betrieb mit einem Transistorverstarker ist diese
MaBnahme nicht erforderlich, weswegen die Bauteile nicht im Warenkorb

enthalten sind.



Alice 3.5a Weichenplan mit optionaler Impedanzlinearisierung



Alice 3.5a Weichenaufbau

Selbstverstandlich habe ich fiir die Weichenbauteile der Alice 3.5a auch einen
Warenkorb mit sinnvoll dimensionierten Komponenten aus dem Quint Store
vorbereitet. Preisstand ist der 18.09.2024

‘ Warenkorb Alice 3.5a \
: i .de

/wp-content/uploads




Leider findet sich im Lieferprogramm vom Quint Store kein bipolarer 680uF Elko.
Auf Anfrage ist der Wert haufig lieferbar. Im Warenkorb befinden sich deshalb je
ein 560uF und ein 120uF Elko. Diese werden zu 680uF parallel geschaltet.
Alternativ kann nattirlich auch ein 680uF Elko eines anderen Herstellers oder aus
einem alternativen Shop verwendet werden.

Die Weichen- und Bauplane sind fiir private Nutzung freigegeben. Jegliche Form
der gewerblichen Nutzung oder Verbreitung ohne vorherige Absprache ist
untersagt und wird strafrechtlich verfolgt.
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Alice 3.5a Bau- und Bedampfungsplan

Wie immer ist auch der obige Bauplan nicht maRstabsgerecht. Er soll lediglich als
Aufbauhilfe dienen. Selbstverstandlich sind die angegebenen Abmessungen
korrekt.

¢ 10 Kommentare

Zum Kommentar-Formular springen ©

E o o Walter Fehrmann auf 6. August 2024
o # (https://www.donhighend.de/?page_id=10452#comment-21710)

Hallo,
Schaut fiir mich wie eine wesentlich bessere LS3_5A aus. Ich hatte in
den 80er Jahren ein KEF Bausatz mit dem B110 als Mittelténer. War
super smooth aber ihm fehlte die Transparenz speziell im Mittelton. Die
Alice wiirde ich gerne mal horen...

2.

o o admin () auf 7. August 2024
Autor

o # (https://www.donhighend.de/?page_id=10452#comment-21713)
Hi,
die Alice 3.5a spielt in allen Bereichen sehr neutral. Vielleicht ergibt sich

ja die Moglichkeit eines Probehorens. Derzeit werden finale Gehause
angefertigt, was noch ein wenig Zeit in Anspruch nehmen wird.

Grul3 Alex



o o Tengo auf 4. September 2024

o # (https://www.donhighend.de/?page_id=10452#comment-21821)
Hil
Daich ,leider” nur Schreibtischhorer bin (Nahfeld hat ja auch Vorteile,
es gibt aber nur wenige Lautsprecher die fiir Desktopeinsatz entwickelt
werden), interessieren mich kleine Lautsprecher immer sehr (geringe
Tiefe).
Deine Alice3.5 natiirlich auch.
Wie siehst du den Eisatzzweck fiir deine Entwicklung? Hifi-Setup mit
Riickwandabstand und hiFi-lblichen Horabstanden? Nahfeld/Desktop?
Und: die urspriinglichen LS3/5 hatten ja eine Uberhdhung im Oberbass
und eine Senke um 3kHz (oder?) was ja auch den Klangcharakter
ausgemacht hat — du hast auf solche ,Features” verzichtet, sind es
trotzdem 3.5er oder nur auf die Gehdusemalie bezogen?
Viele GriilRe
Tengo

o o admin () auf 7. September 2024
Autor

o # (https://www.donhighend.de/?page_id=10452#comment-21829)
Hallo,

dle Alice 3.5a funktionieren sehr gut im Nahfeld. Dabei ist es natiirlich
wichtig, dieses etwas besser zu definieren. Dass es keine Kopfhorer
sind, und dass 20-30cm sicher zu wenig sind, diirfte klar sein. In
Ublicher Nahfeldposition sollte es aber keine Probleme geben. Die Alice
3.5a sind, wie ich im Artilkel schrieb, eine moderne Interpretation des
Klassikers. Dabei wurden die Male, die GroRen der Chassis und die
geschlossene Bauweise beibehalten. Die Fehler und Unzuléanglichkeiten
des Originals bringt die Alice 3.5a natiirlich nicht mit.

VG Alex

o o Seb auf 2. Oktober 2024
o # (https://www.donhighend.de/?page_id=10452#comment-21996)

Hallo Alexander,

Materialstarke 16mm?
Grufy

o o admin () auf 2. Oktober 2024
Autor

o # (https://www.donhighend.de/?page_id=10452#comment-21997)
Hallo Seb,

exakt, so steht es auch im Plan...

Grul Alex



o o Christian auf 25. November 2024
o # (https://www.donhighend.de/?page_id=10452#comment-22459)

Nahfeld und geschlossene Box. Wenn es jetzt noch etwas mehr
Dynamik bzw. das korrekte Wort ist glaube ich Impulskontrolle /
-Geschwindigkeit hat, ist es dam Original um Langen {iberlegen.

8.
o o admin () auf 27. November 2024
Autor
o # (https://www.donhighend.de/?page_id=10452#comment-22466)
Hallo Christian,
das Original ist ja ebenfalls geschlossen. Die Geschichte mit
,Geschwindigkeit” oder Schnelligkeit bei Lautsprechern ist ein altes
Marchen... 2
Viele GriiRe
Alex
9.
o o Kimi auf 15. Dezember 2024
o # (https://www.donhighend.de/?page_id=10452#comment-22614)
Hallo Alex,
Die Alice sieht wirklich toll aus und auch der Bericht ist schon
geschrieben. Erstmal Danke fiir die Mihe !
Wenn ich die Kleinen mit einem oder zwei Subwoofer unterstiitzen
mochte, worauf muss ich achten ?
Die Subs wiirden auch in einem geschlossenem Gehause spielen und
werden aktiv angesteuert.
LG
10.

o o admin () auf 15. Dezember 2024
Autor
o # (https://www.donhighend.de/?page_id=10452#comment-22618)
Hallo Kimi,

es wadre sinnvoll, bei Verwendung eines Subwoofers die Alice 3.5a
ebenfalls aktiv unter ca. 80 Hz aus dem rennen zu nehmen, was sie
entlastet und fiir einen héhere Pegelfestigkeit im vorgesehenen
Arbeitsbereich sorgt.

VG Alex

Schreibe einen Kommentar



Deine Email-Adresse wird nicht veroffentlicht.

Kommentar senden

In diesem Abschnitt
Eigene Entwicklungen (https://www.donhighend.de/?page_id=4401)
Le grand Petit (https://www.donhighend.de/?page_id=10899)

Modern Cool (https://www.donhighend.de/?page_id=10592)

Alice 3.5a — Neuinterpretation einer Legende (https://www.donhighend.de
/?page_id=10452)

elVIS (https://www.donhighend.de/?page_id=10183)
Rocky (https://www.donhighend.de/?page_id=10033)

In Between — kleine TQWT mit Tiefgang (https://www.donhighend.de
/?page_id=9950)

overSEAS (https://www.donhighend.de/?page_id=9543)

Kaimana - edler 2 Wege Lautsprecher (https://www.donhighend.de
/?page_id=8833)



Let's Dance (https://www.donhighend.de/?page_id=8974)
Poorman’s (https://www.donhighend.de/?page_id=9167)
minimAL130 (https://www.donhighend.de/?page_id=9087)
Alta Voce (https://www.donhighend.de/?page_id=8971)

Conetto — 2 Wege TQWT mit Konus Chassis (https://www.donhighend.de
/?page_id=8835)

Kaventsmann (https://www.donhighend.de/?page_id=7616)
Hotte — Das Zufallsprojekt (https://www.donhighend.de/?page_id=7846)
Penny Stock (https://www.donhighend.de/?page_id=7749)
Bargain (https://www.donhighend.de/?page_id=7671)
Spee-dy (https://www.donhighend.de/?page_id=7575)

Ball Pen (https://www.donhighend.de/?page_id=7509)
Fiancino (https://www.donhighend.de/?page_id=7349)
Fianco (https://www.donhighend.de/?page_id=7291)

Pink Panther (https://www.donhighend.de/?page_id=7100)
Focus (https://www.donhighend.de/?page_id=6812)

Yps (https://www.donhighend.de/?page_id=6894)

Italian Pony (https://www.donhighend.de/?page_id=6762)
Countach (https://www.donhighend.de/?page_id=6288)

Three-Sixtyfive — 3 Wege TQWT mit Dome-MT (https://www.donhighend.de
/?page_id=6034)

Italian Stallion (https://www.donhighend.de/?page_id=5291)
Crazy Again (https://www.donhighend.de/?page_id=5022)

Wavetube 152 (https://www.donhighend.de/?page_id=3206)



Against all Odds (Sieger DIY-Lautsprecher-Contest 2014)
(https://www.donhighend.de/?page_id=1890)

Minimo (https://www.donhighend.de/?page_id=1627)
VISage (CT 271) (https://www.donhighend.de/?page_id=429)

Monalina (https://www.donhighend.de/?page_id=439)

Datenbanken

¢ Boxsim Projektdatenbank (http://boxsim-db.de/)

¢ Chassis Messungen VCLLabs (https://vcllabs.com/transducers/)

¢ Hificompass — Messungen vieler Chassis (http://hificompass.com
/en/speakers/measurements)

e TSP Datensammlung Altec (http://alteclansingunofficial.nlenet.net/Thiele-
Small.html)

e TSP Datensammlung AmpsLab (https://ampslab-spk.com/thiele-small-
parameters/)

e TSP Datensammlung Angelicaaudio (http://www.angelicaaudio.cz/tesla
/reproduktory-tvm/)

e TSP Datensammlung Audax (Madisound) (http://www.geocities.ws/pd071
/audax.pdf)

e TSP Datensammlung Audax (Werk) (http://www.audax.com/archives.php)

e TSP Datensammlung audio-exite (http://www.audioexcite.com
/?page_id=178)

e TSP Datensammlung audioweb.cz (http://www.audioweb.cz
/viewtopic.php?id=15632)

e TSP Datensammlung Canini Altoparlanti (http://www.caninialtoparlanti.it
/Thiele1.htm)

e TSP Datensammlung Coral (https://www.hifi-studio.de/ratgeber/coral-
lautsprechersysteme/)

e TSP Datensammlung D-S-T (http://www.d-s-t.com.au/drivers/speakers.htm)

e TSP Datensammlung datasheets.pl (http://datasheets.pl/elektroakustyka
/glosniki/glosniki/1.html)

e TSP Datensammlung diy-loudspeakers (http://site.diy-loudspeakers.com
/datasheets)

e TSP Datensammlung Dynaudio (https://www.gattiweb.com/dynaudio-
archive)

e TSP Datensammlung Elektronikjk (http://www.elektronikjk.pl
/elektroakustyka/glosniki/glosniki/1.html)

e TSP Datensammlung Hificompass (https://hificompass.com/en/speakers
/measurements)

e TSP Datensammlung JBL Car-HiFi (http://www.cieri.net/Documenti
/JBL/Thiele-Small/jbl-car.htm)

e TSP Datensammlung JBLpro (https:/jblpro.com/en/discontinued_products)

e TSP Datensammlung Loudspeakerdatabase



(http://www.loudspeakerdatabase.com)

e TSP Datensammlung McFadden (http://www.rdrop.com/users/billmc
/speakers.txt)

e TSP Datensammlung NedLab (http://nedlab.com/wp/?page_id=38)

e TSP Datensammlung pd071 (http://www.geocities.ws/pd071/high.html)

e TSP Datensammlung Petoin Dominique (http://petoindominique.fr
/php/lienhp.php)

e TSP Datensammlung RCF (http://www.toutlehautparleur.com/media
/catalog/product/datasheet/rcf/RCFOIdWoofers.pdf)

e TSP Datensammlung Richard Allan (http://www.hifisentralen.no/forumet
/attachments/diy-og-utvikling-ha-yttalere-forsterkere-etc/343d1335551815-
richard-allan-atlas-15-richard-allan.gif)

e TSP Datensammlung Samodelka (http://www.samodelka.ru/pictures
/data/peerless/)

e TSP Datensammlung Selfmadehifi (http://www.selfmadehifi.de/param.htm)

e TSP Datensammlung Siare (http://img.xooimage.com/files41/c/d/2/caract-
ristiques-t-et-s-1€59605.jpg)

e TSP Datensammlung SUP-Audio (https://www.sup-audio.com/assets
/applets/drivers_data_tab_1.pdf)

e TSP Datensammlung Tannoy 1 (http://www.44bx.com/tannoy
/Tannoy_ts.html)

e TSP Datensammlung Tannoy 2 (http://www.hilberink.nl/tannoy/jpvanson
/drivers.pdf)

e TSP Datensammlung Visaton (http://www.visaton.de/downloads
/tsp_daten_alt.htm)

¢ TSP Datensammlung Voice Coil (https://audioxpress.com/categories/vc-
testbench)

e TSP und Simu-Files Wavecor (http://www.wavecor.com
/html/database.html)

Empfehlenswerte Shops

¢ Audiophonics (https://www.audiophonics.fr/en/)

o Hifilager (https://www.hifilager.de/home-hifi/lautsprecher-chassis)
¢ Jukebox Revival (https://www.jukebox-revival.eu/loudspeakers.html)
e Peak LSV (https://www.peak-Isv.de/)

e Pollin Electronic (https://www.pollin.de/)

¢ Quint Store (http://quint-store.com/)

e Rumoh (https://www.rumoh.eu/)

¢ Soundimports (http://www.soundimports.eu)

e Speakerland (https://www.speakerland.nl/)

e TLHP (http://www.toutlehautparleur.com/)

e Variant HiFi (https://www.variant-hifi.de/)

Foren

¢ Der Akustische Untergrund @ Facebook (https://www.facebook.com/groups
/304972859996029/)



e Visaton Diskussionsforum (http://www.visaton.de/vb/index.php)

Grundlagen

e Lautsprecher — Dichtung und Wahrheit (http://www.einklang-audio.com
/buch/dichtung_und_wahrheit.pdf)

e RAE Handbuch (http://shackman-electrostatic-loudspeakers.reromanus.net
/rae%20handbuch%20v3%20korr2%20free.pdf)

Interessante Seiten

Der Akustische Untergrund (http://www.der-akustische-untergrund.de)
Dipolplus (http://www.dipolplus.de)

Gazza DIY Audio (http://www.gazza-diy-audio.de/)
Humblehomemadehifi (http://www.humblehomemadehifi.com/)
Quarter-Wave (http://www.quarter-wave.com/)

Roul DIY (https://www.roul-diy.de/)

Magazine

AudioXpress (https://audioxpress.com/categories/vc-testbench)
HiFi-Selbstbau (http://www.hifi-selbstbau.de)

Hobby HiFi (http://www.hobby-hifi.de)

Klang + Ton (https://klangundton-magazin.de/)

Messen und Simulieren

e Acoustic Modelling Berechnung von Absorbern und Resonatoren
(http://www.acousticmodelling.com/)

e AJHorn Gehausesimulation (http://www.aj-systems.de/)

e Amroc Raummoden Kalkulator (https://amcoustics.com/tools/amroc)

e ARTA Messsoftware (http://www.artalabs.hr/download.htm)

¢ AudioCAD von Michael Uibel (http://audiocad.de/bauvor/audiocad
/download/x_downl.htm)

¢ Audionet Carma (http://www.audionet.de/apps/carma/)

¢ audioTester Messsoftware (http://www.audiotester.de/)

¢ Bob Golds Raummoden Kalkulator (http://www.bobgolds.com
/Mode/RoomModes.htm)

¢ Boxsim Frequenzweichensimulation (http://boxsim.de/)

¢ Edge Schallwandsimulation (http://www.tolvan.com/edge/)

¢ Hobbybox Messsoftware (https://www.audio-software.de/)

e Hornresp Geh&dusesimulation (http://www.hornresp.net/)

e Hunecke Lautsprecher Rechner (http://www.hunecke.de/de/rechner
/lautsprecher.html)

e mh Audio Online Tools (http://www.mh-audio.nl)

¢ Online Tongenerator (http://www.onlinetonegenerator.com/)

¢ Sengpielaudio Berechnungen (http://www.sengpielaudio.com



/Berechnungen.htm)

e Speakerboxlite Online-Gehausesimulation (https://speakerboxlite.com)

e TSP Check (http://www.picosound.de/D_SOFT.HTM#tspchk)

¢ TSP messen und Gehdusesimulation ganz easy (https://www.der-
akustische-untergrund.de/tipps-n-tricks/tsp-ermitteln-und-geh%C3
%A4usesimulation-ganz-easy/)

e VituixCAD Lautsprechersimulation (http://kimmosaunisto.net/Software
/Software.html)

e Whealy Berechnung von Absorbern (http://www.whealy.com/acoustics/)

e Widerstand Farbcode Generator (http://www.dannyg.com/examples
/res2/resistor.htm)

e WinISD Pro Gehdusesimulation (http://www.linearteam.org/)

e Wissenschaftlicher Rechner (http://web2.0rechner.de)

e Woodworks Zuschnittoptimierung (http://woodworks.at/index.shtml)

e Woofer Box Model and Circuit Designer 6.0 (http://audio.claub.net/software
/jbabgy/WBCD.html)

e Xover Frequenzweichensimulation (http://www.igdh.eu/?ddownload=1881)

e XSim Frequenzweichensimulation (http:/libinst.com/Xsim/XSimSetup.exe)

Gemacht mit @ von Graphene Themes (https://www.graphene-theme.com/).
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