TECHNOLOGIETRAGER

Digital-Lautsprecher Nonagon
mit Manger-Schallwandler

| ~ Die Uberschrift ist durchaus wértlich zu ver-
| Datenblatt Tiefténer........... s I/ 2002 stehen: In der digitalen Welt der Binardaten,

Lautsprecherentwicklung mit Digitalweiche die nur aus Nullen und Einsen besteht
Datenblatt Manger-Schallwandler ............. 2

g Messergebnisse..........c..occeiinnenns Ty stimmt die Rechnung. Und mit dieser einfa-

| Grchicbseblplan:. o oo o it s . chen Rechenaufgabe gelang es HOBBY HiFi,

1 Schaltplan Frequenzweiche ....... S " _

i R R R : den legendaren Manger-Schallwandler zu el
Hersteller-/Vertriebsadressen ............. nem ungeahnten Hoéhenflug zu veranlassen.

Hobby HiFi 4/2004




uf dieses Projekt warten HOBB Y-HiFi-
Leser seit langem: einen Bauvorschlag
mit dem Manger-Schallwandler
(MSW; siehe Seite 28). Den Durchbruch in die-
sem Vorhaben brachte eine neue digitale Fre-
quenzweiche, die der Redaktion seit Kurzem
zur Verfiigung steht. Dank dieser kann der
MSW sein Klangpotential so weit wie nie zu-
vor ausschépfen.

Der Name Nonagon (griechisch fiir ,,Neu-
neck®) bezieht sich auf den Manger-Schall-
wandler: Der zeigt als auffilligstes Merkmal
einen neuneckigen Stern, der als Dampfer die
von der Schwingspule zum Rand der Membran
laufenden Biegewellen ,,auffangt”, damit sie
dort nicht reflektiert werden. Stehwellen und
Klangverfarbungen wiren ohne diesen Diimp-
fer unvermeidbar. Der neuneckige Stern ist da-
mit wesentlich fiir die Funktion des MSW.

Der Tieftoner

Ab etwa 150 Hertz ist der MSW als Biegewel-
len-Schallwandler einsetzbar. Sogar Fullrange-
Anwendungen mit ,,dem Manger* als Treiber
eines Exponential-Basshorns sind bekannt.
Unterhalb von 1.000 Hertz erzeugt der MSW
allerdings zunehmend K3-Verzerrungen. Eine
nicht zu niedrige Ankopplung an einen Tiefto-
ner erschien daher sinnvoll. Fiir diese Aufgabe
fiel die Wahl auf einen der momentan besten
20-Zentimeter-Tieftoner, den C*220-T6 von
Thiel. Dessen Keramikmembran verhilt sich
bis weit in den Mitteltonbereich hinein fehler-
frei. Klanglich konnte er in der Chorda aus
HOBBY HiFi 1/2002 seine Ausnahmequalitii-
ten eindrucksvoll unter Beweis stellen.

Digitale Frequenzweiche

Die Digitalweiche DCN-2, die MSW und Thiel-
Bass aneinander fligen sollte, enthilt einen di-
gitalen Sound-Prozessor (DSP) neuester Gene-
ration mit 96 Kilohertz Abtastrate und 24 Bit
Wortbreite. Dieses Format erméglicht im Ver-

Der Bassreflexkanal besteht aus den Rohren HP 100 und
TR 100 von Intertechnik, die so kombiniert werden, dass
sich ein Reflexkanal mit stromungsgiinstiger Aufwei-
tung an beiden Enden ergibt. Das innere Rohrende be-
sitzt einen kleineren Durchmesser und passt daher durch
den Gehauseausschnitt.

Das Mittelhochtongehause mit dem Manger-Schallwand-
ler steht auf Spikes, damit Schwingungen des Bassge-
hauses maglichst wenig iibertragen werden. Damit die
Spikes nicht verrutschen, sind kleine Spanplattenschrau-
ben mit Torx-Senkkopf biindig in die Oberseite des Bass-
gehduses eingedreht. Sie dienen als Widerlager fiir die
Spitzen der Spikes.

gleich zu den bisher meist eingesetzten Digi-
talprozessoren mit 44 oder 48 Kilohertz und 16
Bit eine weitaus prazisere Signalverarbeitung.
Ein Abtastraten-Umsetzer (Sample Rate Con-
verter) sorgt dafiir, dass jedes eingespeiste Si-
gnal einer digitalen Quelle im SPDIF-Format
(Sony/Philips Digitalformat, das iibliche Signal
am Digitalausgang eines CD-Spielers) ohne
QualititseinbuBlen verarbeitet werden kann.
Auferdem verfiigt das Modul iiber einen Ana-
logeingang mit hochwertigem A/D-Wandler.

GRUNDLAGEN

Digitalfilter

Bei digitalen Filtern, wie sie in Frequenzweichen
zum Einsatz kommen, ist zwischen IIR (Infinite
Impulse Response bzw. unendliche Impulsant-
wort) und FIR (Finite Impulse Response bzw.
endliche Impulsantwort) zu unterscheiden,

FIR-Filter arbeiten ohne Riickkopplung und
werden daher auch als nichtrekursive Filter be-
zeichnet. Sie zeichnen sich durch einen sehr glat-
ten Frequenzgang bis hart an ihre Eckfrequenz
aus und konnen ohne Phasendrehung ausgelegt
werden, erfordern allerdings eine relativ hohe
Rechenleistung. [hr Verhalten wird von Theore-
tikern gern als ideal angesehen, obwohl sie ein
gewisses Vorschwingen zeigen, das im Extrem-
fall sogar als Vorecho hérbar ist. Zudem besitzen
sie eine hohe Durchlaufzeit. Dass sie kein Nach-
schwingen erzeugen, mag Theoretikern gefallen,
bringt aber keinen klanglichen Vorteil, da musi-
kalische Vorgénge ohnehin generell ein starkes
Nachschwingen zeigen. Klanglich sind sie oft
eher problematisch.

[IR-Filter beinhalten eine Signalriickkopplung
und werden daher auch als rekursive Filter be-
zeichnet. Bei sehr steilflankiger Auslegung kon-
nen sie unkontrolliert nachschwingen, was ihren
unter Theo ‘t:kem schlechten Ruf erk]axt Mit
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Die Profi-Herkunft ist der Digitalweiche ohne Weiteres anzusehen: Symmetrische Si-
gnalein-und Ausgénge mit XLR-Steckverbindungen sind in HiFi-Kreisen eher untypisch,
allerdings auch nicht hinderlich, denn durch Zusamenschalten der Anschliisse 1 und 3
(Masse und ,kalt”) ergibt sich die fiir Cinch-Anschliisse iibliche unsymmetrische
Signalfithrung.

Klangoptimierte
Algorithmen
Das Ingenieurbiiro von Professor
Dr. Ruge, das neben der ganzen
Frequenzweiche auch die Algorith-
men fiir den hier eingesetzten DSP
entwickelte, legte einen Entwick-
lungsschwerpunkt auf klangliche
Kriterien. So kommen ausschlief3-
lich IIR-Filter zum Einsatz, klang-
lichmit analogen Filtern vergleich-
bar (siche Kasten ,,Digitalfilter*),
Die Lautstirkeregelung findet ana-
log statt, um unabhéngig von der
Lautstérke die volle digitale Wort-
breite von 24 Bit nutzen zu kon-
nen. Um den kompletten Dynamik-
bereich auszuschdpfen, kann bei
einer Digitalweiche die Lautstérke-
regelung erst hinter dem Filter er-
folgen — ein analoger Vorverstir-
ker wird damit arbeitslos.

Auch der Aufbau der Platine er-
folgte klangoptimiert: Auf der vier-
lagigen gedruckten Schaltung sind

die obere und untere Leiterbahn-
Etage fiir die analoge bzw. digitale
Signalleitung reserviert, wahrend
die tiber der Digitalebene liegende
Leiterbahnschicht die Betriebs-
spannungen fiihrt und der unter der
Analogsektion liegende Layer als
Masseflédche fiir eine Abschirmung
sorgt. Dieser Aufbau reduziert
klangschédlichen Jitter erheblich.

Das Digitalweichenmodul DCN-
2 ist derzeit als Studioversion mit
symmetrischen Ein- und Ausgén-
gen verfiigbar — allerdings ohne
Gehause. Die Programmierung er-
folgt via RS485-Schnittstelle oder
mit einem zusdtzlichen Umsetzer
iiber den USB-Anschluss eines
Computers. Einmal mit einem Pre-
set versehen, ist kein PC mehr er-
forderlich. HOBBY HiFi arbeitet
daran, dass die Frequenzweiche mit
dem fiir das hier vorgestellte Pro-
Jekt entwickelten Preset ausgelie-
fert wird.

Die Aktivweiche ist eine Einplatinen-L6sung: Netzteil und Signalverarbeitung sind auf
einer einzigen zehn Zentimeter schmalen Leiterplatte in vierlagigem Aufbau unterge-
bracht. Um das Ubersprechen zu minimieren, sind diesen vier Layern strikt getrennte
Aufgaben zugeordnet: Die duBeren Schichten sind fiir die analoge und digitale Signal-
leitung zusténdig, die dazwischen liegenden Leiterbahnebenen fiir Betriebsspannung

und Masse,

Ein stabiles Gitter schiitzt die empfindli-
che Kermaikmembran des Thiel-Basstrei-
bers vor Beschadigungen.

Sofern sich eine Vertriebslosung
findet, ist in Zusammenarbeit mit
der HOBBY-HiFi-Redaktion eine
HiFi-Version mit Cinchanschliis-
sen und einem Display als betriebs-
fertige Bausatzversion geplant, die
der Anwender nur noch in ein Ge-
hduse seiner Wahl einbaut und
dann sofort in Betrieb nehmen
kann. Diese wird dann das fiir das
Manger-Projekt optimierte Preset
enthalten.

Klangbeschreibung

Die Strategie und letztlich den Er-
folg bei der Abstimmung und Op-
timierung beschreibt der Kasten
,,Lautsprecherentwicklung mit Di-
gitalweiche. Im Hérraum gab sich
das Projekt nicht minder ein-
drucksvoll: Nie zuvor horten wir
den Manger-Wandler in so souve-
rianer Form. Seine {iberragende
rdumliche Abbildung vermag im-
mer wieder zu faszinieren. Hinzu
kommt hier eine beispielhafte to-
nale Ausgewogenheit, bisher die
Domine besonders sorgfiltig ab-
gestimmter Lautsprecher mit kon-
ventioneller Bestiickung. Mit dem
Keramik-Bass verschmilzt der
MSW zu einer perfekten Einheit.
Die fiir ihn relativ hohe Trennfre-
quenz stellt nicht das mindeste Pro-
blem dar. Im Gegenteil profitiert er
davon mit einer gesteigerten Mii-
helosigkeit und einem faszinierend
offenen und luftigen Klangbild.
Hinsichtlich raumlicher Abbildung
und Plastizitit ist diese Darbietung
tiberragend.

Der Keramikbass steuert einen
beispielhaft sauberen und detailrei-
chen Grundton- und Tieftonbereich
bei. Er agiert pulvertrocken, ob nun
feingeistiger Jazz-Kontrabass oder
fulminante Pop-Elektrobdsse das
Sagen haben.

Lautstérke ist fiir Nonagon kein
Problem. Die Dynamikreserven
beeindruckten selbst hartgesottene

Die hintere Polplatte des Thiel-Magnetsy-
stems ist tief ausgeformt, um der
Schwingspule zusatzlichen Bewegungs-
spielraum zu verschaffen.

Gehdusedammung ist wichtig. Der Blick
in das Mittelhochtongehéuse lasst die Ha-
waphon-Auskleidung erkennen.

Tester. Zwar ldsst sich das System
tibersteuern, allerdings erst in ei-
nem Bereich, der fiir den hius-
lichen Musikgenuss wohl irrele-
vant ist.

Fazit

Dieses Projekt beweist, welches
enorme Potential in der digitalen
Signalverarbeitung steckt. Selbst
schwierig zu handhabende Schall-
wandler werden zu lammfrommen
Lautsprechern, und bislang fiir un-
mdglich gehaltene Kombinationen
werden Realitit. Nonagon ist zwei-
fellos ein Meilenstein des Laut-
sprecher-Selbstbaus.

Das Schnittmodell des Bassgehiuses
zeigt die genaue Art und Position des
Dampfungsmaterials.
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Deutliches Richtverhalten, daher filt die im Winkel von
30 Grad gemessene Kurve schon ab 1.000 Hertz stefig ab.
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Schalldruck-Frequenzgang Hochtaner,
Tieftaner, Subwoofer und Summe axial
Trennfrequenz 550 Hertz mit opfimaler Addifion von
Hochton- und Tieftonschall. Frequenzgangeinbruch im
Bereich um 2 kHz, hervorgerufen durch Schallbrechung
an den Gehiiusekanten und daraus resultierende Infer-
ferenzen,
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Schalldruck-Frequenzgang Hochtaner,
Tieftdner, Subwoofer und Summe unter 30°
Optimale Frequenzganglineariit, leicht fallender Kur-
venverlauf infolge der Richtwirkung des Manger-MSW.
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Wasserfallspekirum 0°

Schnelles und gleichmafiges Ausschwingen, minimaler
Resonanzeinfluss bei 1.500 Hertz, schmalbandige Reso-
nanz bei 9 kHz.
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Sprungantwort 0°

Bedingt durch die niedrige Trennfrequenz weit ausein-
ander liegende Impulse von Tieftoner und Breitband-
system.
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Klirrfaktor-Frequenzgiinge K2, K3 u. K5 bei 90
dB mittlerem Schalldruckpegel

In den Mitten etwas hoherer K2 wahrend K3 und K5
gleichmiifig auf sehr niedrigem Niveau liegen.
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High-End
%' Lautsprechertechnik
0 R und Elektronik

Mit ScanSpeak
Chassis werden
weltweit die
besten High-End
Boxen gebaut.

Mit unseren
Bausiitzen zeigen
wir, wie’s geht!

Iy

ScanSpeak-Vertrieb fiir OEM- und Hobbykunden fiir D+A:

Axel Oberhage, Pf. 1515, D-82305 Starnberg

Demo-Studio: Riedenerweg 12-14, T. 08151/14321

Chassis-Katalog und High-End-Bauvorschliige mit € 2,55 in Bfm anfordern

www.aos-lautsprecher.de
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Nonagon

Entwickler:

Digital-Frequenzweiche: Ing.-Biiro
Prof. Dr.-Ing. W. Ruge, Krefeld
Gehdusekonstruktion und Abstimmung:
Dipl.-Ing. Bernd Timmermanns
(Ing.-Biiro Timmermanns, Kleve)

Bassgehdiuse:

BxHXTes e 260x800x450 mm
Mittelhochtongehiuse:
BxHxTS S 260x260x450 mm

Tiefton-Nettovolumen:
601

Gehdiuse-Funktionsprinzip:
Bassreflex-Gehiiuse

Nennimpedanz nach DIN:
8 Ohm

Empfindlichkeit (2,83 V, 1 m):
85 dB (Tieftaner), 88 dB (Hochtdner)

Trennfrequenz:

550 Hz

Tioftoner Tt n 400 Euro
Mittelhochtoner: ................... 700 Euro
Digital-Frequenzweiche a.A.
Holz-Zuschnitte MDF roh: ....... 50 Euro
donstigesis et s 100 Euro
SOMMe Sl - bl 1.250 Euro

22gl. Digital-Frequenzweiche

bt

Lautsprecherchassis:

1 Tieftoner Thiel (2220-Té
(Vertrieb: Thiel&Partner, Pulheim)
1 Mittelhochtoner Manger MSW
(Direktvertrieb: Manger Products,
Mellrichstadt)

Frequenzweiche:

DCN-2

(Vertrieb: noch unklar;
Anfragen bitie an HOBBY HiFi)

Holz:

MDF oder Spanplatte 25 mm:

Tieftongehiiuse:

2 Seitenwinde .............. 800x425 mm
[iFronfa s tase s 800x260 mm
1 Riickwand .. .. 750x210 mm

2 Boden, Deckel.........:.. 425x210 mm
1 Versteifungselement ... 750x210 mm

2 Stronenk: Se mrans 195x50 mm
2 Streben 180x50 mm
Mittelhochtongehiuse:

2 Seitenwiinde ............. 260x425 mm
LEront oz e e 260x260 mm
1 Riickwand .. 210x210 mm

2 Boden, Deckel............. 425x210 mm

Bediimpfung:

Tief- und Mitteltongehduse an Seiten,
Riickwand und Deckel mit 8-12 mm star-
kem Filz auskleiden. Den Filz mit dop-
pelseitigem Klebeband oder Spriihkleber
verkleben. Aus 40 mm dickem Polyester-
Dampfungsvlies (400 g/qm) 20 cm breite
Streifen schneiden und aus drei je 150
cm langen Streifen (ggf. kiirzere Stiicke
kombinieren) drei lockere Rollen wickeln.
Diese wie im Schnittmodell zu erkennen
im Tieftongehdiuse unten vor und hinter
dem Gehiusestabilisator sowie oben hin-
ter dem Tieftoner hinter dem Stabilisator
anordnen. Fiir das Mitteltongehduse zwei
Streifen Polyesterwatte zu je 20x100 cm
2u einer Rolle formen und in den hinte-
ren Gehiiusebereich legen. Im vorderen
Bereich nur die Wainde einlagig mit Poly-
esterwatte auslegen (ca. 75x20 cm).

Dimmung:

Eine Ddmmung der Gehdusewiinde mit
Hawaphon (HiFisound, Miinster) oder Bi-
tumex (Intertechnik-Kerpen) ist sehr zu
empfehlen. Auch Bawotumex ist geeig-
net; in diesem Fall entfillt die Bedamp-
fung mit Filz.

Dichtmaterial;
Selbstklebende Schaumstoff-Dichtstreifen

Bassreflexkanal: Durchmesser 100 mm,
Linge 350 mm, Trompetenflansch an
beiden Enden; Die Bassreflexrohre HP
100 und TR 100 von Intertechnik, mit
Klebeband zusammengesetzt, ergeben
ein solches Rohr, dessen innerer Trompe-
tenabschluss kleiner ist und daher durch
den Gehduseausschnitt hindurch passt.
Das Bassreflexrohr Jet Set 100 von In-
tertechnik eignet sich ebenfalls hervor-
ragend.

Anschlijsse:

Polklemmen mit ausreichend langen Ge-
windebolzen oder 4-mm-Einbaubuchsen
sind optimal.

Innenverkabelung:
Lautsprecher-Litze

2x4 qmm fir Tieftoner,
2x1,5 qmm fiir Manger-MSW.

Schrauben:

Hochtdner:

4 Senkkopfschrauben 4x20 mm
Tieftoner:

4 Tylinderkopfschrauben 5x30 mm

DIY Selbstbau-Projekte (www.ub-elektronik.de)
HiAmp100-Endstufe (TDA 7293): Platine 16,90 €, Platine + Teile Standard 33,25 €, High-End 41,90 €, Endstufennetzteil NT-KE
(Endstufe < 150W o. 2 HiAmp100): Platine 15,29 €, Platine + 20.0001 F/63V 48,80 € (BC 051) 0. 59,90 € (Slit Foll), Endstufen-
netzteil NT-E (1 Leistungsamp o. 4 HiAmp100): Platine 25,90 €, Platine + 88.000 F/63V 93,90 € (BC 051) 0. 135,90 € (Slit Foi),
Vorverstérker MiniPre: Platine (stereo) 35,80 €, Platine + Teile stereo 66,90 € (OPAB04), 92,50 € (OPA627),
Vorstufennetzteil NT-V, 200mA lieferb. +/-12V/16V/18V/21V/24V/30V, Platine: 17,90 €, Platine + Teile High-End 49,50 €
Neu Selbstbau-Projekt Volume Control, elektronisches High-End Potentiometer mit Burr Brown PGA 2310 Neu

Vishay-Dale CMF-55 0,1%, TK25 (unmagnetisch) + Elma Audiodrehschalter 04A2R00 stereo, Ladderschaltung
Der unmagnetische CMF-55 ist nicht nur ideal fiir Audioschaltungen, sondern auch fiir den 24-stufigen Elma Audioschalter
04A2R00 in Ladderschaltung. CMF-55 0,1% TK25: (pro Wert) 1-9 = 0,55 €, 10-24 = 0,37 €, 25+ = 0,32 €, Werteliste unter

www.schuro.de, Hersteller bitte Konditionen anfragen. Elma 04A2R00 = 83,78 € (leer), 119,50 € (10k-log. mit 96 St. CMF-55)

eit 1982 Spitzenprodukte zu Spitzenpreisen!
tenblatter, Infos und Preislisten im Internet.

www.schuro

Frequenzweichen-Bauteile Intertechnik + Mundorf
Lautsprecherzubehr, -bausétze, -chassis, Backlack- und
Kupferfolien-Spulen, MCap, MCapZN, Supreme, MOX 4W/10W

Japanische Spezialtransistoren, z.B.
25A 970 BL/2SC 2240 BL, 2SA 1085 E/2SC 2547 E,
28J 74 BL/2 SK 170 BL, 2SJ 109 BL/2SK 389 BL

lektronik GmbH

Schiiro

Spezialisten fiir
Selbstbauprojekte.

Friedrich-Ebert-Strasse 3 * D - 34117 Kassel
Bestellungen: verkauf@schuro.de + Fax: 0561/770318

Anfragen: info@schuro.de, Bestellungen: verkauf@schuro.de
Transistoren + ICs Elkos von BC, low ESR,  Panasonic FC 105°, low ESR|
28A 1216 Sanken 4,18 € 051 = Print, 154=M5-Schraub FC 220y F/25V 0,35 €
28C 2922 Sanken 4,18 € 051-4.700u F/63V 3,77 € FC 470u F/25V 0,46 €
AD 797 AN DIP-8 10,04 € 051-10.000p F/63V 5,63 € FC 1000y F/25V 082€
AD 797 AR SO-8 9,28 € 051-22.0004F/B3V 10,68 € FC 2200y F/25V 143 €
AD 825 AR SO-8 3,89 € 051-10.0000F/100V 12,36 € FC 4700 F/25V 243€
AD 8610 AR SO-8 8,12 € 154-47,0004F/40V 18,83 € FC 100 F/35V 0,25 €
AD 8620 AR SO-8 15,63 € 154-10.000 F/63V 9,98 € FC 1000y F/35V 0,84 €
Belfuse Ubertrag 3,16 € 154-22.000uF/63V 16,35 € FC 2200 F/35V 1,79€
CS 8414 CS 12,68 € 154-33.000uF/63V 21,19 € FC 470pF/50V 0,88 €
CS 8420 CS 21,73 € 154-10.0004F/100V 16,71 € FC 1000 F/50V 1,36 €
HFA08TB60 1,15 € 154-22,0004F/100V 37,28 € FC 2200y F/50V 243€
HFA25PB60 3,73€ V-RKT-LN RK-Trafos, ver- FC 47uF/63V 025 €
IRFP 240 2,48 € gossen, HIg/h-End brummfrei FC 100 F/63V 0,43€
IRFP 340 2,19 € 100VA/2x24 30,90 € FC 1000y F/63V. 2,02€

IRFP 9240 2,54 € 120VA/2x24V 3590 € Elna ROS/ROA for Audio
OPA 134 PA 1,77 € 160VA/2x24V 37,90 € Silmic 100y F/25V. 053 €
OPA 604 AP 1,94 € 250VA/2x25V 43,90 € Silmic 220y F/25V 083 €
e OPA 627 AP 16,08 € 340VA/2x35V 47,90 € Silmic 470 F/50V 1,89 €
OPA 2134 PA 2,28€ V-RKT-MS-SW RK-Trafos, Cerafine 100uF/25V 0,53 €
OPA 2604 AP 3,04€ vergossen, magnetischer Cerafine 470uF/25V 1,09 €
PCM 1704 U-K 40,48 € Schirm und Schi rmwlcklung Cerafine 1000pF/25V 1,81 €
PGA 2310 PA 14,39 € 65VA/2x15V 32,90 € Panasonic TS-HA 105° RM10)
TDA 7293 V 5,29 € 160VA/2x24V 43,90 € TS-HA 4.700pF/63V 3,32 €
Alps RK27112, blau 2 dB 250VA/2x25V 49,90 € TS-HA 10.000pF/50V 4,71 €

10k/50k/100k lin/log 340VA/2x35V 59,90 € Slit Foll, High-End, RM10
25x27x25 mm 15,09 € 600VA/2x35V 72,90 € Slit Foil 10.0004 F/63V 13,67 €
lin. mit Mittelrast 15,09 € 800VA/2x35V 91,90 € Slit Foil 22,0004 F/63V 21,33 €
Motorpoti RK27112 MC _ Softstart, betriebsber. 54,00€ T-Network, ngh-End, 4-Pins
10k/100k linflog ~ 30,63€  viele weitere Lagertypen  T-Net 10.000F/63V 38,46 €
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