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Liebe Freunde der Hobbythek,

fiir die Elektroakustik gibt es eine alte Regel, die (leider)
groBenteils auch heute noch gilt: "Das schwidchste Glied in der
elektroakustischen Ubertragungskette ist der Lautsprecher." Das
gilt fir einfache Kassettenrecorder, Kofferradios oder Fernseh-
apparate ebenso, wie fir viele Hi-Fi-Anlagen. Auch einfache Gerite
der Unterhaltungselektronik enthalten meist ordentliche Hoch- und
Niederfrequenzverstidrker, die Umwandlung der Tonfrequenzspannung
in Schallwellen mufl dann aber ein Billig-Lautsprecherchassis
besorgen, das irgendwo in eine Gerdteecke gequetscht wurde. Aber
auch zu vielen Hi-Fi-Anlagen werden Lautsprecherboxen verkauft,
die der Qualit&t der iibrigen Anlage nicht angemessen sind. Dabeil
ist gerade beil Lautsprecherboxen ziemlich viel "Luft" in den
Preisen. Zdhlen Sie doch mal die Preise fiir ein hochwertiges
Tiefton-, Mittelton- und Hochtonchassis, die Frequenzweiche und
einen ordentlichen GehZusebausatz zusammen, dann wissen Sie, was
eine gute Box der entsprechenden Leistungsklasse kosten muB. Was
im Laden dariiber hinaus verlangt wird, konnen Sie sich durch
Eigenbau sparen. Es gibt auch eine ganze Reihe von Bauanleitungen
fiir Selbstbau-Lautsprecher (s. Literaturangaben), allerdings sind
viele Anleitungen offensichtlich fiir "Freaks" gedacht, die ohne
Ricksicht auf die Ubrige Zimmereinrichtung gewaltige BafBreflex-, -
Transmissionline- oder gar Hornlautsprecher in die richtige
Position fiirs Stereohtren stellen. Was wir vermiBt haben und daher
hier nachholen wollen, sind aber Bauanleitungen fir billige Boxen
mit dennoch brauchbarer Wiedergabe und flir einen kompakten BaB-
lautsprecher, mit dem die Tieftonwiedergabe bereits vorhandener
Stereoboxen “aufgefiillt" werden kann. AuBerdem haben wir einige
Ideen entwickelt, wie sowohl einfache aber auch Hi-Fi-Selbstbau-
boxen abwechslungsreicher gestaltet werden, als die tiblichen
Industrieprodukte. .
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Wie funktioniert ein Lautsprecher?
Es gibt verschiedene physikalische M&glichkeiten, das elektrische
Tonfrequenzsignal in Schallschwingungen zu verwandeln. Dem-
entsprechend gibt es elektrostatische ("Kondensator-")Lautsprecher,
elektrodynamische Lautsprecher, piezoelektrische Lautsprecher und
Iconenlautsprecher. Von dieser ganzen Palette hat sich praktisch
nur das elektrodynamische Prinzip durchgesetzt. (Neuerdings
gewinnen piezoelektrische Hochtonlautsprecher an Bedeutung.)
Wie arbeitet nun ein elektrodynamisches Lautsprecher-Chassis?
(Als Chassis bezeichnet man den eigentlichen elektroakustischen
Jjandler, "Lautsprecher" ist eine etwas ungenaue Bezeichnung fiir
das Chassis, wie auch flir das komplette Wiedergabesystem, die
"Box",.) Der Tonfrequenzspannung aus dem Leistungsverstidrker wird
einerZylinderspule mit einigen hundert Windungen lackisolierten
Kupferdrahts zugefithrt. (Abb.4 * ) Die Spule ist an eine
Membran geklebt, die die Schwingungen der Spule auf die Luft
Ubertragt, wo sie sich als Schallwellen ausbreiten. Die Membran
ist meist (n#herungsweise) kegelfdrmig, da sich die Pappe so
weniger leicht verbiegt. Am Rand ist die Membran elastisch
{durch mehrfaches Falten, bzw. mit einem Gummi- oder Gewebering)
am Chassiskorb (der mdglichst steif sein so0ll) befestigt. Der
Wechselstrom durch die Schwingspule bewirkt zun#chst noch gar
nichts.
In der Mitte des Korbes ist daher ein Topfimagnet montiert, dessen
Magnetfeld radial vom Polkern zum "Topfrand" verlduft. In den
Luftspalt zwischen Polkern und Topfrand taucht die Schwingspule,
ihre Wicklung wird vom Magnetfeld durchflutet. FlieBt ein
elektrischer Strom durch die Spulenwicklung, so erfdhrt sie eine
Kraft, die senkrecht zum Draht, also in der Spulenachse wirkt.
Die Starke der Kraft ist der Stromstdrke proportional, ihre .
Richtung ist von der Richtung des Stromes abhingig. Im Idealfal
entspricht daher die Auslenkung der Schwingspule bzw. der Membran
exakt der Stdrke und Richtung des Tonfreguenzwechselstromes.
Die Tiicken der Technik
Tdeal ist in der Tecnnik kein Gerdt, So ist die Lautsprecher-
membran leider nicht so starr, daB alle ihre Teilfl&dchen im gleichen
us schwingen. Die von der Schwingspule {ibertragene Schwingung
breitet sich teilweise als Schallwelle in der elastischen
Membran aus, wird an der Randaufhidngung reflektiert und iliberlagert
sich mit der hinlaufenden Welle. Bei bestimmten Schallfrequenzen
kommt es zu sog. stehenden Wellen auf der Membran. Ein Beispiel
ist in Abb. 3 dargestellt: Wihrend sich der innere Bereich.
der Membran gerade nach vorne bewegt, ist die Bewegung der
duBeren Zone nach hinten gerichtet. Sie ktnnen sich vorstellen,
daB dabei nicht mehr besonders viel Schall abgestrahlt wird.
Da eine Membran eine ganze Reihe von solchen Resonanzfrequenzen
besitzt, kann sie den gesamten Tonfrequenzbereich nicht gleich-
mdBig wiedergeben., Bel fast allen hochwertigen Lautsprechern
wird der Tonfrequenzbereich (ca. 20 Hz bis 20.000 Hertz) auf
mindestens zwei, hiufig auf drei oder mehr spezialisierte
Lautsprecherchassis verteilt. Wie das im Prinzip gemacht wird,
zeigt die Abbildung 3: Vor den Tieftonlautsprecher wird eine
Drahtspule mit einer Induktivitdt von einigen Millihenry
geschaltet, die nur Tonfrequenzstrome mit Frequenzen bis zu
einigen hundert Hertz passieren 1dBt. Vor den Hochtonlautsprecher
wird ein Kondensator mit einer Kapazitdt von einigen Mikrofarad
geschaltet, der nur Tonfrequenzstrotme mit Frequenzen von einigen
Kilohertz aufwidrts passieren 1#8t. Vor den Mitteltonlautsprecher
kommt eine Reihenschaltung einer Spule und eines Kondensators,
die den Bereich von etwa 1 Kilohertz bis 5 Kilohertz durchl&Bt.
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Bei den beschriebenen einfachen Frequenzweichen 1d8t sich nicht
vermeiden, da8 in bestimmten Frequenzbereichen zwel Lautsprecher
(Tieftdner und Mitteltdner oder Mittelttner und Hochténer
zusammen wirksam sind. Das fiilhrt ebenfalls zur Bevorzugung Dbzw.
Benachteiligung der Abstrahlung bestimmter Frequenzen und damit
zu Klangverfirbungen. Bei hochwertigen .Lautsprecherboxen benutzt
man daher aufwendige Frequenzweichen mit Kombinationen mehrerer
Spulen und Kondensatoren vor Jedem Lautsprecherchassis. Als
Tieftonlautsprecher verwendet man Chassis von etwa 15 bis 30 cm
Durchmesser (je nach Leistungs-Belastbarkeit) mit m&glichst
starrer Membran (meist kegelftrmig, selten als ebene Fliche),
die so aufgehidngt sind, daB sie Auslenkungen von der GréBenordnung
Zentimeter verzerrungsarm in Schallwellen verwandeln kdnnen.

Die Eigenresonanz des Systems Schwingspule-Aufhingung-Membran
liegt meist weit unter 50 Hertz.

Fiir die Wiedergabe des Hochtonbereiches hat sich weitgehend der
Kalottenhochtonlautsprecher durchgesetzt. Seine Membran ist ein
nach vorne gewblbtes Kugelsegment aus lackiertem Gewebe oder
Metall, die Kalotte, mit einem Durchmesser von etwa 2 bis 3 cm.
Vegen des kleinen Durchmessers schwingen alle Teile der Membran
auch beil hohen Frequenzen gleichphasig und die Abstrahlung des
Schalls erfolgt in einem relativ breiten Winkel. H&ufig werden
als Hochtdner auch Lautsprecher mit einer konischen (kegel-
férmigen) Membran von einigen Zentimeter Durchmesser verwendet,
ihr Abstrahlwinkel ist aber kleiner, d. h. sie haben eine
stédrkere "Richtwirkung".

Fiir den Mitteltonbereich verwendet man Lautsprecherchassis mit
Konusmembran von etwa 10 cm Durchmesser (ab einigen 100 Hertz)
oder Kalottenlautsprecher mit einem Membrandurchmesser von etwa
4 bis 6 em (ab etwa 2 kHz).

Eine Wand fir den Schall

Ein Idealer Schallwandler hdtte die Form einer "atmenden Kugel";
d. h., die Kugelwand vergrdfSert und verringert ihren Durchmesser
im Rhythmus der Tonfrequenzspannung und erzeugt dadurch Druck-
schwankurngen, die sich als kugelf6rmige Schallwelle in den Raum
ausbreiten.

Von diesem Ideal ist ein Lautsprecherchassis leider ziemlich
weit entfernt. Betrachten wir beispielsweise ein Lautsprecher-
chassis mit einem Membrandurchmesser von 20 cm, durch dessen
Schwingspule ein Wechselstrom mit einer Frequenz wvon 100 Hertz
flieBt. (Abb. 4 ) Die Membran soll sich gerade aus der Ruhe-
lage nach vorne bewegen. Dazu braucht sie ein Viertel der
Periodendauer der 100 Hz-Schwingung, also 2,5 Millisekunden.
Dabei wird die Luft vor der Membran zusammengedriickt und diese
Verdichtung sollte sich als Druckwelle in den Raum ausbreiten.
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Hinter der Membran ist aber ein Unterdruck entstanden und ein
GroBteil der verdichteten Luft strémt in sehr kurzer Zeit

{von Membranmitte vorne bis Membranmitte hinten sind es

ca. 0,6 Millisekunden) um den Membranrand in dieses "Tiefdruck-
gebiet", Nur ein kleiner Teil des urspriinglichen DruckstoBes
breitet sich als Druckwelle in den Raum aus.

Analog verliuft der Druckausgleich, wenn die Membran.nach

hinten schwingt; der Lautsprecher arbeitet (nahezu) im akustischen
KurzschluB, er strahlt nur wenig von der zugefilhrten elektrischen
Leistung als Schallwelle in den Raum.

Wenn es nun gelingt, die Luft zu einem Umweg 2zu zwingen, kann
die Membran in der Zwischenzeit zuriickschwingen und an der
Riickseite eine Zone des Uberdrucks aufbauen. Die Druckwelle von
der Vorderseite findet dann beim Weg auf die Riickseite
nGegendruck" vor, strémt nicht mehr nach hinten, sondern breitet
sich weiter in den Raum aus. (Abb. § ) Praktisch erreicht man
den beschriebenen "Umweg" fiir die Druckwelle, indem man das
Lautsprecherchassis auf eine Platte von etwa 1 Meter Durchmesser
(eine sog. Schallwand) mit einer Offnung in der GriBe des
Membrandurchmessers setzt. Bis nun die Druckwelle nach etwa

3 Millisekunden den Rand der Schallwand erreicht hat, ist auf
der Riickseite schon eine gegenl&ufige Druckwelle aufgebaut usw.

Uberdruck-
ﬁ;::::::D z?fe

stréomung

Die geschlossene Box '
Fir eine Frequenz von 1 kHZ oder hdheér benttigt man keine

Schallwand zur Unterstiitzung der Abstrahlung, da nun wegen der
kurzen Periodendauer schon der Umweg um den Chassisrand
geniigend lang ist. Andererseits bendtigt man fiir sehr tiefe
Frequenzen von einigen Dutzend Hertz gewaltige Schallwiinde von
der GroBenordnung einer Zimmerwand. Man geht dann zum
geschlossenen Gehduse iiber, bei dem die Ausbreitung der riick-
wirtigen Schallwelle vollstdndig unterdriickt wird. (Abb. & )
Das eingeschlossene Luftpolster wirkt allerdings wie eine
zusétzliche Feder auf die Membran und setzt die Resonanz-
frequenz des Lautsprechers wesentlich (Faktor 2...3) herauf.
Dadurch wird die Tieftonabstrahlung des Lautsprechers wieder
schlechter. Fiir geschlossene Lautsprecherboxen verwendet man
daher Tieftonlautsprecher mit sehr weicher Membranaufhingung,
deren Eigenresonanz im Bereich 20 Hz bis 40 Hz liegt. Im
eingebauten Zustand steigt die Resonanzfrequenz dann auf Werte
von etwa 40...70 Hz. Die BaBwiedergabe unterhaldb der Resonanz-
frequenz kann ggf. noch durch eine frequenzabhidngige Anhebung
der Leistung des Endverstdrkers verbessert werden. Dieses
Verfahren haben wir z. B. bei unserer"BaB-Box-Hobbythek"
angewendet.

Ausgleichs- abb. 5 C::£>
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Geschlossene Box
Abb, 6 "Unendliche Schallwand"
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Lautsprechergehiuse, besonders geschlossene Boxen, haben dieselbe
Wirkung wie der Resonanzkasten eines Musikinstruments. Die vom
Chassis nach hinten abgestrahlte Schallwelle wird an den Winden
reflektiert und bei bestimmten Tonfrequenzen entstehen
"stehende Wellen" im Geh#use. Dasist immer dann der Fall, wenn
der Abstand zweler gegeniiberliegender Wdnde gleich einem ganz-
zahligen Vielfachen der halben Schallwellenlinge ist. (Abb. 3})
Es gibt also eine groBe Zahl derartig "bevorzugter" Frequenzen,
obwohl doch der Lautsprecher alle Tonfrequenzen gleichm&Big

gut abstrahlen soll. Man fiillt daher den Innenraum einer
geschlossenen Box locker mit langfaseriger Wolle, Mineralwolle
oder offenporigem Schaumstoff. Dieses Dampfungsmaterial
verwandelt die rlickwdrtig abgestrahlten Schallwellen in Warme,
so daB keine Resonanzen mehr auftreten kénnen. (Es gibt auch
Lautsprecherkonstruktionen, bei denen speziell die rlickwdrtigen
Schallwellen im BaBbereich nicht durch Dampfungsmaterial
"vernichtet" werden, sondern iUber eine Umwegleitung nach vorne
abgestrahlt werden. Solche "BaBreflex"-Lautsprecherboxen
bringen aber nur dann eine gute Wiedergabe, wenn man sich genau
an eine erprobte Bauanleitung hdlt. Auch ist die Wahl des Auf-
stellungsorts kritischer als bei einer geschlossenen Box.)
Speziell fur die bessere Wiedergabe des Tieftonbereichs gibt

es aufwendige Konstruktionen (z. B. Transmission-Line,
Hornlautsprecher), bei denen die verhdltnism#Big kleine - .
Lautsprechermembran ein groferes Lufivolumen zum Mitschwingen
anregt. Wegen des komplizierten Nachbaus und der groBSen
Abmessungen der Boxen sind solche Bauvorschliige wohl nur fir
"Lautsprecher-Freaks" geeignet.

Wiedergabe-Probleme
e kommt es, daB auch hochwertige Lautsprecherboxen von

verschiedenen Testern unterschiedlich beurteilt werden? Neben

- dem persdnlichen Geschmack spielen dabei die Eigenheiten des
Wiedergaberaums eine grofle Rolle. In praktisch jedem Raum gibt
es stehende Wellen Ehnlich den vorhin in der Lautsprecherbox
beschriebenen - dlerdings bei tieferen Frequenzen, da ja die
Abmessungen des Raumes rund zehnmal gréBSer sind als die der Box.
Flir Vergleichsmessungen von Lautsprechern benutzt man daher
meist "reflexionsarme R¥ume", das sind Sdle von einigen hundert
Kubikmetern Rauminhalt, deren Winde mit Keilen von ca. 1 Meter
Linge aus geprefter Mineralfaser verkleidet sind. In solchen
R&umen gibt es nahezu im ganzen Tonfrequenzbereich keine
Reflexionen von Schallwellen und damit auch keine stehenden
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Vellen. Vor dem Lautsprecher wird in einem definierten Abstand
von 1 oder 2 Meter ein hochwertiges Mikrophon aufgestellt. Der
Lautsprecher wird von einem Tonfrequenzoszillator mit Leistung
versorgt. Die Frequenz des Oszillators wichst automatisch nach
einem vorgegebenen Programm im Zeitraum von ca. 1 Minute von

20 Hz bis 20.000 Hz. Der vom Lautsprecher abgegebene Schall-
druck wird vom Mikrophon in eine elektrische Wechselspannung
verwandelt, verstdrkt und einem automatischen Schreiber zugefiihrt,
der den Schalldruck als Funktion der Frequenz aufzeichnet. Das
Ergebnis einer sehr guten Anlage zeigt das Diagramm (Abb. §),
Ideal wire, wenn der Schalldruck von 20 Hz bis 20.000 Hz konstant
bliebe - die Kurve wire dann eine horizontale Linie - kein ,
Lautsprecher schafft das aber. Die getestete Anlage kommt dem
Ideal aber schon recht nahe.
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Beim Betrachten des Diagramms wird Ihnen auffallen, daB8 die
Frequenz in dekadischen Schritten - also 20 Hz - 200 Hz -
2.000 Hz - 20.000 Hz in gleichen Abstdnden - angegeben ist.
Diese Darstellungsart entspricht der Empfindung des Geh®rs, das
Ja stets eine Verdopplung der Tonfrequenz als gleiches Ton-
intervall empfindet; d. h., wenn wir Tonintervalle wie die
Oktave in das Diagramm einzeichnen wlirden, h#tten sie in dieser
Darstellung stets gleiche Abstédnde. Entsprechend ist der Schall-
druck an der vertikalen Achse des Diagramms in einem
logarithmischen Mafstab, in "Dezibel" (dB) angegeben. Eine
Steigerung um jeweils 10 dB entspricht etwa einer Verdopplung
des Lautstidrkeeindrucks. Bei etwa 120 dB Schalldruck geht der
lautstdrkeeindruck in Schmerz iiber.
Doch zurlick zur getesteten Anlage, die gir nun in einem normal
eingerichteten Wohnzimmer mit etwa 28 m® Fliche gemessen haben.
Das MeBdiagramm (Abb. 4 ) zeigt nun abhingig von der Frequenz
einen starken Wechsel des Schalldrucks -~ Folge einer Vielzahl von
stehenden VWellen im Raum. Daraus wird schon klar, daB die Wieder-
gabe auch der besten Lautsprecher durch den Abhdrraum wesentlich
verdndert wird. Es ist also nicht se¢ tragisch, daf8 die Norm fiir
Hi-Fi-Lautsprecher ziemlich groSe Abweichungen vom "idealen"
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Frequenzverlauf erlaubt, da ja Verdnderungen durch den Wiedergabe-
raum ohnehin unvermeidlich sind. Insofern 1&B8t sich schon mit den
im folgenden beschriebenen Einfach-Boxen eine zufriedenstellende
Wiedergabe erzielen. (Andererseits kann unsere "BaB—Box—HEbbythek"
nur in einem ausreichend groBen Wiedergaberaum (iiber 20 m“)
Tieftdne bis unter 30 Hz wiedergeben.)
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Low-Cost~Lautsprecherboxen

Unsere einfachen Boxen sind dafiir gedacht, Kofferradios oder
Kassettenrecordern zu einer ordentlichen Klangwiedergabe zu
verhelfen, aber auch kleinere Stereoverstirker bis zu etwa

2 x 10 W k¥nnen angeschlossen werden. Als Lautsprecherchassis
haben wir den Typ Visaton FR 17 (etwas bessere Tiefenwiedergabe)
und den Typ Valvo AD 80800 M 4 (bessere Hochtonwiedergabe)
erprobt. Beide Chassis kosten unter 20,-- DM, so da8 Jjede Box
mit Material weniger als 50,-- DM kostet. Unsere Gestaltungs-
vorschldge erfordern dann eher Kreativitdt als Geld.

Bevor wir das Chassis ins Gehduse einbauen, wird ag die Anschliisse
eine handelsiibliche Zwillingslitze von 2 x 0,75 mm“ gel&tet.

An das andere Ende der Litze wird ein Lautsprecher-Normstecker
gelttet und zwar so, daB der dlinne runde Stift mit dem durch

ein Pluszeichen oder einen Punkt gekennzeichneten AnschluB des
Chassis verbunden ist.

Fiir die 30-1-Box (Chassis FR 17) haben wir einen Ubertragungs-
bereich von 70 Hz bis 15 kHz (nach DIN) gemessen, fiir die
90-1-Box 45 Hz bis 16 kHz (Valvo-Chassis, halboffene Box mit

500 g Watte ausgekleidet).

Bau der Lautsprecherbox
Eine bewahrte Gréfe ist die 30-Liter-Box, die man milhelos auch
als Ungeilibter zusammenbauen kann, Beim Holzh&ndler oder im

Heimwerkerbedarf 18t man sich aus 10 mm dickem Sperrholz oder
Spanplatte (halber Preis) folgende Teile zuschneiden:
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2 Bretter 28 x 25 cm, 2 Bretter 50 x 25 cm und 1 Brett

50 x 30 cm, das in der Mitte einen kreisrunden Ausschnitt mit
dem Durchmesser der Lautsprechermembran hat; auf diesem wird
spéter der Lautsprecher befestigt. (Falls die Box mit einer
Riickwand versehen wird, brauchen wir zwei solche Bretter.)

Die Kosten fiir Material und Arbeit belaufen sich bei der hinten
offenen Box auf 27,-- bis 30,-- DM filir Gabun-Sperrholz, edlere
H6lzer kosten natiirlich mehr. Fir die 90-Liter-Box, mit der

die Tiefen besser wiedergegeben werden, bendtigt man Bretter
mit den folgenden MaBen: 2 x 40 cm x 35 cm, 2 x 62 cm x 35 cm,
2 x 40 cm x 64 cm. MaBangaben in folgenden Anleitungen beziehen
sich auf die 30-Liter-Box. Nun geht es ans Zusammenbauen. Wer
genligend grofBe Schraubzwingen in seinem Werkzeugkasten hat,
bestreicht die verklebenden Teile mit Holzleim und preft

sie mit Hilfe der Schraubzwingen fest zusammen, bis der Leim
abgebunden hat. Hat man keine Schraubzwingen, und will man
auflerdem die Haltbarkeit verstdrken, so befestigt man die
Bretter zusdtzlich mit Schrauben. Wir bohren zundchst die
Lécher vor. Zwei Schrauben pro Kante geniigen uns, wir verteilen
sie wie folgt: (As®.lo -lu)
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Entweder man markiert
die Stellen fiir die zu
bohrenden Lécher auf
jedem einzelnen Brett
oder aber man bohrt
die Ldcher nur in die —_—
Frontplatte und die 50
cm langen Seitenteile
und hélt sie - da 188t
man sich am besten hel
fen - exakt auf die
Boden- bzw. Deckplatte
(25x28 cm) und senkt

die Schraubendcher
mit einem diinnen Boh~ J/’///’/
rer ein,
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Dabei mufl man in die Mitte der Kanten bohren, da das Sperrholz
sonst splittert und die Holzoberfliche beschddigt wird. Wir
benutzen Holzschrauben (3,5 mm). Wenn die Box spdter nicht mit
dickem Stoff verkleidet wird, sollte man die Ko&pfe der Schrauben
so gut wie m8glich versenken. Der obere Teil des Loches wird
mit einem dickeren Bohrer ausgeweitet, so daB der dickere
Schraubenkopf Platz findet, Dann bestreichen wir die zu
verbindenden Kanten dlinn mit Holzleim und schrauben sofort die
Schrauben ein, damit die Teile fest zusammengedriickt werden.

Auf die Platte mit dem kreisrunden Ausschnitt (L&cher sind bereits
gebohrt, siehe Abb. A2 ) montieren wir nun den Lautsprecher.

Da der Ausschnitt dem Durchmesser der LS-Membran entspricht,

muB der Lautsprecher konzentrisch auf diesem befestigt werden.
Hier sollten Sie zu zweit arbeiten. Einer h#lt den Lautsprecher
wie oben gefordert auf das Loch, der andere markiert mit Bleistift
die Bohrldcher. Befestigt wird der Lautsprecher dann mit Metall-
schrauben, die von der Vorderseite (wenn mdglich wieder -versenken)
angebracht und hinten mit Muttern festgezogen werden. (Kurze
Holzschrauben, die nicht vorne durchstoBen diirfen, reifBlen in

dem relativ diinnen Sperrholz leicht aus.) Die Vorderwand wird
dann an der offenen Box angebracht. Wenn Sie den Lautsprecher
bemalen, so ist es ratsam, vor der Montierung des LS die Holz-
platte oder zumindest die Innenseite des Kreisausschnittes zu
streichen, um eine Beschiddigung der Membran bei den Malarbeiten
zu verhindern. Die Rlickwand ist zwar nicht unbedingt erforderlich,
allerdings hat sie neben der Funktion des Staubschutzes den :
Vorteil, daB der Tieftonbereich besser wiedergegeben wird,
vorausgesetzt, die Riickwand hat einen dem Durchmesser der Offnung
in der Vorderwand ungefédhr entsprechenden Ausschnitt. Zusdtzlich
muf3 dann die gesamte Box mit schallddmpfendem Material aus-
gekleidet werden. Hierzu eignet sich handelsiibliche Polierwatte.
Wir bestreichen die Box innen (ausgenommen am Lautsprecher

selbst) mit Kleber und legen die Box mit Wattebahnen aus, die

wir nach dem Festkleben noch locker zupfen. Zum SchluB wird die
ebenfalls "wattierte" Riickwand angebracht.

Gestaltungsvorschlige

Vor uns steht nun zwar eine funktionsfihige, aber recht unan-
sehnliche Kiste. Im Gegensatz zu dem unbehandelten, nicht besonders
ansprechenden Gabun-Sperrholz paBt Kiefer-Sperrholz gut zu

M&beln aus hellem Holz. Wer Korb- oder Rattanmdbel hat, kann die
Vorderseite oder die ganze Box mit Flechtwerk verzieren. Dazu
bendtigen wir einen Rahmen, bestehend aus Helzledistien:

2 cm breiten und 5 mm dicken Holzleisten, der sich aus zwel

50 cm langen und zwei 26 cm langen Holzleisten zusammensetzt,

die wie folgt zusammengeklebt werden. (Abb. A&}’

Dann bohren wir in den Rahmen L&cher im Abstand von 1 - 2 cm
(Bohrer 3,5 - 4 mm), aber nur in dem Bereich, der spiter nicht
iber dem Lautsprecher liegt, dort werden Abstdnde von 3 - 3,5 cm
genommen. Wir spannen dann Peddigrohr in der gewlinschten Stérke
(Stdrke 4 oder €) von A nach B und flechten durch dieses Geriist
von C nach D (je ein Faden 28 cm - 30 cm). _
Die Flechtfidden liegen auf der Riickseite des Rahmens und werden
so gekiirzt, daB sie noch auf dem Rahmen aufliegen. Mit diesen
starren, lberstehenden Enden kdnnten wir den Rahmen nicht an
der Box anbringen, also brauchen wir zwei 1 cm breite und

4 - 1,5 cm dicke Leisten mit der Linge 50 cm und zweil mit der
Linge 28 cm, die wir auf der Riickseite des Rahmens festkleben.
Das Ganze wird dann auf die Vorderseite unserer Box geklebt.
Das Geflecht iiber dem Lautsprecher wurde durch den Lochabstand
weitmaschiger, Das ist ndtig, da sonst die Tonqualitdt leidet.
(Flechttechniken und Anleitung zum Rohrstuhlgeflecht Hobbytip
Nr. 109)
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abb, 15 2 A

fo—— 26 B Riickseite
Vorderseite

[ Abstandsrahmen ZZV
i Sehnitt durch

Spannrabhmen fiir Flechtwerk — ,42 dep Rahmen
¥Will man die Lautsprechermembran schiitzen, oder die Schalltffnung
verkleiden, so braucht man schalldurchlissigen Spezialstoff.
ElektronikfachgeschZfte filhren verschiedene Ausfihrungen, meist
braun oder schwarz (glinzend und stumpf), aber auch metallfarben.
Der Preis pro 10 cm liegt zwischen 3 und 4 Mark. Das Material
188t sich gut schneiden und franst kaum aus. Der Stoff kann
bereits mit dem Lautsprecher, also von hinten angebracht oder
aber von vorne iUlber die Schalldffnung geklebt werden. Da das
nicht sehr schon ist, kann man entweder durch den Zuschnitt des
Stoffes (Form eines Apfels, Herzchens etc.) der Box einen
individuellen Anstrich verleihen, oder die ganze Vorderseite
mit dem Stoff bekleben. Silbrige Stoffe geben der Box ein
"High Tech"-Aussehen, besonders wenn Sie die Seitenwinde
silberfarben oder schwarz bemalen. .
Sehr dekorativ ist eine mit Kork bezogene Box. Das Material ist
als Meterware (bisweilen sogar selbstklebend) erhiltlich und wird
mit Kontaktkleber befestigt. Um sich die Arbeit zu erleichtern,
sollte der Zuschnitt fir die zu beklebenden Flichen grofziigig
sein, ilberstehender Kork 148t sich milhelos und sauber mit einem
scharfen Messer abtrennen. Die Lautsprecherdffnung muB nattirlich
ausgespart werden. Wenn Sie Ihre Lautsprecherbox mit Klebefolie
beziehen wollen, sollte die Box ganz glatt geschliffen und die
Sehraubkdpfe versenkt sein, da gerade durch einfarbige Folien
Unebenheiten deutlich sichtbar werden., Klebefolie zieht sich mit
der Zeit zusammen, wodurch gerade an den Kanten das Holz wieder
sichtbar wird. Dickere, stoffartige oder Filzfolien "schlucken"
zwar Unebenheiten, bereiten aber Schwierigkeiten beim Einschlagen
an den Kanten. Bei Stoff ergeben sich #hnliche Probleme, auBerdem
sind Samt und stark fransende Stoffe ziemlich schwer sauber zu
verarbeiten. Am besten eignen sich bunte, dicke Baumwollstoffe.
Wir schneiden den Stoff fiir die Vorderwand der Box mit 5 - 6 cm
Zugabe zu, schneiden die Ecken aus und schlagen sie um die Kanten
der Frontplatte nach hinten. Bitte so wenig wie mdglich Klebstoff
verwenden und ihn nur ganz diinn auftragen (mit Karton glatt-
streichen), da er sonst durchnift und cunkle, unentfernbare
Flecken auf dem Stoff hinterldBt. (Wenig Kaltleim oder Kontakt-
kleber.) Nachdem die Vorderwand (fiir die Riickwand gilt dasselbe)
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bezogen ist, wird eine Stoffbahn, die 10 cm linger ist als der
Umnfang der Box, zugeschnitten und so um die Box geschlagen, daB
die Webkante des Stoffes genau auf der Vorderkante der Boxenfront
liegt. Da der Stoff am Lautsprecher wieder ausgeschnitten werden
muB, (normaler Stoff didmpft die Hocht®dne ziemlich stark), 148t
sich unschdnes Ausfransen nicht vermeiden.

Ein Schutzgitter (DM 16,-- bis 18,-~) kann das hiBliche Loch
verdecken. Schneiden Sie aber an den zu bohrenden Punkten kleine
Licher in den Stoff, da der Bohrer sonst den Stoff zerreifit.
Einfacher ist das Bemalen der Box. Zunichst sollte sie mit feinem
Sandpapiler abgeschmirgelt und von Staub befreit werden. Es folgen
ein bis zwei Anstriche mit Kunstharzlack oder Plaka, das mit
Klarlack {iberzogen wird. Sie konnen die Box einfarbig halten

oder jedes Tell andersfarbig bemalen. Einfache Elemente aus
Klebefolie, wie Blumenbl&tter, W8lkchen, eine Sonne, bringen
Leben auf die einfarbige Box.

Abb, 16

lackierte Box,
Dekoration mit
Lautsprecher-
| bespannstoff 2

Abb. 17

Lautsprecher-
6ffnung in

die Dekoration
einbezogen

Da die Lautsprecherdffnung die Vorderseite der Box beherrscht,
kann sie beil der Gestaltung in ein Motiv integriert werden.
Zundchst nimmt man ein Blatt Papier 25 x 30 cm, was der Hdlfte
der Vorderwand entspricht, und zeichnet ein beliebiges Muster
auf, (abb, ¥ ) Dann kleben wir das Blatt auf Karton und
schneiden die einzelnen Teile, unsere Schablonen, aus, Diese
legen wir dann auf das Holz und ilibertragen ihre Form., Dann drehen
.wir das Brett und tragen dasselbe Muster auf (falls wir ein
symmetrisches Motiv wollen). Die Farbgebung sollte sich auch
nach der Lautsprecherdffnung richten %unverkleidet schwarz oder
je nach Stoff), d. h. deren Farbe sollte wiederkehren, am besten
an den Ausschnitt anschlieBen, damit dieser in das Motiv
integriert wird.

Man kann den "schwarzen Kreis" aber auch zum Mittelpunkt ab-
strakter oder gegenstdndlicher Gestaltung machen. Es kdnnte

ein Ball, eine Kegelkugel, eine Sonne (schwarze Strahlen
aufmalens, ein Rad, eine Weltkugel, ein Kopf, oder wie bel uns'der
Bauch einer Katze oder eine Bombe sein.

Mit einfachen Mitteln und ohne grofle Zeichenkiinste kann Ihr
Lautsprecher zum Farbtupfer und Blickpunkt eines Zimmers werden.

Was ist ein Subwoofer?

Auf dem Papier reicht zwar auch der Frequenzgang winziger Regal-
boxen mit einigen Litern Volumen bis unter 50 Hertz. Aber eine
geschlossene Box, die BaBfrequenzen bis zu 30 Hz herunter mit
Schalldriicken iiber 96 dB (Hi-Fi-Norm) wiedergeben soll, benbtigt
.schon ein Volumen von 30 bis 40 Litern. (Wie schon besprochen,
wird sonst die Resonanzfrequenz des Tleftonlautsprechers zu
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sehr heraufgesetzt.) Boxen mit aufwendiger Schallfiihrung zur
besseren BaBabstrahlung haben noch wesentlich gréfiere Abmessungen.
Wenn - wie Ublich - in einer solchen Box auch Mittelton- und
Hochtonlautsprecher untergebracht sind, miissen die Boxen fir
einwandfreie Stereowiedergabe so aufgestellt werden, daB Jeder
der beiden Hochtonlautsprecher etwa in Kopfhthe des Zuhdrers
(ohne Hindernisse wie Mobelkanten oder gar Vorhidnge) frei
strahlen karn. Da viele Hochtonlautsprecher eine starke Richt-
wirkung haben, sollte die Abstrahlfliche zum HSrplatz gerichtet
sein. Zuhdrer (Gruppe) und die beiden Boxen sollten die Ecken
eines gleichseitigen Dreiecks bilden., Wenn nun der Raum nicht

zu stark durch Stoffe und Mobel geddmpft ist, kann man eine gute
Stereowiedergabe erwarten. (Wenn die Boxen und die Steueranlage
entsprechend hochwertig sind.) Sie sehen schon, die Aufstellung
der Lautsprecher (und die Installation der Zuleitungen) greift
ziemlich in die Inmmnenarchitektur des Zimmers ein - hiufig werden
die Boxen doch dort aufgestellt "wo Platz ist" - mit der Folge
verschlechterter Wiedergabequalitit.

Seit man weif, daB dag menschliche Ohr Schall im Frequenzbereich
unter ca. 150 Hz nicht orten kann, wurden L&sungen entwickelt,
diesen Tiefstfrequenz-(bzw. "Subfrequenz"-)bereich durch einen
verborgenen Lautsprecher, den "Subwoofer", abzustrahlen, der an
fast beliebiger Stelle im Raum untergebracht werden kann. Den
Frequenzbereich von 150 Hz bis Uber 15 kHz konnen dann recht
kleine (sog. "Satelliten"-)Boxen mit 2...5 1 Volumen abstrahlen,
die man optimal fUr die Stereowiedergabe aufstellen kann, da sie
unauffillig sind und kaum Platz bendtigen. (Abb.42)

Q————— Satellitenboxen——
150 Hz - 20 kHz
Abb. 18 -) \\k

s

Subwoofer
30 - 150 Hz

Die Idee hat sich leider bis heute nicht recht durchgesetzt

(Wird an konventionellen Boxen mehr verdient?), weil man versucht
hat, den Tiefstfrequenzbereich mit einer "Passiv'"-Weiche aus
Spulen und Kondensatoren abzutrennen. Eine einfache Weiche
unterdriickt die Frequenzen iiber 150 Hz nicht ausreichend, so daB
der Subwoofer doch gelegentlich geortet wird. (Es stért den
MusikgenuB gewaltig, wenn bestimmte Instrumente pl&tzlich aus
irgendeiner Zcke t8nen.) Man kann natiirlich eine entsprechend
aufwendige Weiche bauen, die die hdheren Frequenzen ordentlich
unterdriickt, aber die kostet auch schon an die 100 DM. Ein
weiterer Nachteil ist, daB8 nun ziemlich groBe Widerstinde und
Induktivitdten zwischen BaBlautsprecher und Verstirkerausgang
geschaltet sind. Die Eigenresonanz des Lautsprechers sowie
Ausschwingvorginge, die sonst durch den nledrigen Verstidrker-
ausgangswiderstand gediZmpft werden, kommen so stdrker stdrend
zur Geltung. SchlieBlich muB ein Passiv-Subwoofer auch ein Volumen
von 50 bis 100 Litern haben, wenn er Tiefstfrequenzen bis unter
30 Hz befriedigend abstrahlen soll; d. h. er ist recht voluminds
und nicht so leicht unterzubringen.
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Aktiv~BaBboxen
Was bedeutet "aktiv! in diesem Zusammenhang? Aktive Lautsprecher-
boxen enthalten neben dem Lautsprecherchassis einen eigenen
Leistungsverstidrker, das dazugehdrige NetzanschluBgerit und ggf.
elektronische Filterschaltungen. Das verteuert die Box natiirlich
gegeniiber einer konventionellen "Passiv-Box" mit einer Frequenz-
weiche aus Spulen und Kondensatoren. Viele Leute wollen auch
nicht recht ecinsehen, wozu sie einen extra Leistungsverstiarker
brauchen, wenn ihr eigener Stereoverstirker schon genug "Power"
abgibt. Speziell bei Subwoofern spricht aber vieles fiir die
Aktiv-L8sung: 1. Flir das eine TiefbafB-Chassis bendtigt man das
Summensignal aus beiden Stereo-Kan8len. Es ist in einem
(Spannungs-)Verstdrker viel leichter riickwirkungsfrei zu gewinnen,
als wenn die Leistung aus zwel Stereocendverstidrkern zusammen-
gefiihrt wird. 2. Durch elektronische Filterschaltungen fir
wenige Mark 148t sich die Abtrennung der Frecuenzen iiber
%50 Hz hervorragend bewerkstelligen. Mit einer weiteren
elektronischen Filterschaltung 148t sich die Leistung des End-
verstidrkers im Frequenzbereich zwischen 70 Hz und 30 Hz um den
Faktor 10 anheben. Fiir den Subwoofer geniligt dann ein recht
kleines Geh#duse mit etwa 20 Litern Innenvolumen, da der
Frequenzabfall unterhalb 70 Hz elektronisch ausgeglichen wird.
3. Der Tiefton-Lautsprecher ist direkt mit dem Endverstdrker
verbunden, dadurch werden Eigenschwingungen der Membran
wirksam unterdriickt.
Unsere "BaB-Box Hobbythek"
Die Anregung zu unserer Baf3-Box erhielten wir bei einem Gesprich
mit den Entwicklern der AKOMP-Anlage, die spZter noch be-
schrieben wird. Allerdings waren wir der Meinung, daf nicht
Jjeder Hobbythek-Freund 1.000 DM (fir eine zugegebenermafBen
hochwertige) Anlage (Subwoofer mit 2 Stereoboxen) ausgeben
kann oder will, insbesondere wenn er bereits iiber einen guten
Stereoverstidrker und ordentliche Regalboxen verfiigt. Wir haben
uns daher zur Entwicklung der "BaB-Box-Hobbythek" entschlossen,
mit der jede Mittelklasse-Stereocanlage in der BaBwiedergabe
aufgewertet werden kann und die nicht mehr als 300,-- DM kogten
sollte, Das GehZuse der Baflbox hat die MaBe 30 x 30 x 34 cm
(H x B x T) Sie ktnnen in jeder Richtung etwa 20 % vom
... empfohlenen MafB abweichen, solange das Innenvolumen nicht
Kuhlkarpé;lich vom vorgegebenen Wert (23 Liter) abweicht. Die Winde
des ML J6p'~en bel unseren Musterstiicken aus Tischlerplatte mit
19 mw Stdrke, Sie kdnnen aber auch Spanplatten verwenden, die
nur etwa die H&lfte kosten. In die Mitte der Frontplatte wird
die Schallwanddffnung mit 180 mm Durchmesser geschnitten.
(Das MaB hingt vom verwendeten Lautsprecherchassis ab.) Wir
haben das Tieftonchassis Visaton WS 20 mit einer sehr niedrigen
Eigenresonanzfreguenz von 29 Hz verwendet. Andere Tiefton-
chassis mit etwa 200 mm AuBendurchmesser haben meist Resonanz-
frequenzen iiber 40 Hz, so daB wir damit nicht experimentiert
haben. Schon die Resonanzfrequenz des WS 20 steigt beim Einbau
durch das kleine Luftpolster auf etwa 75 Hz, der Frequenzabfall
unter diesem VWert wird aber durch ein Filter weitgéhend ausge-
glichen. Vorderwand und Seitenwdnde werden mit Senkkopf-
schrauben 4 x 40 mm (Abb.43 -21 ) verbunden, nachdem die Kanten mit
reichlich (besonders bei den stark saugenden Spanplatten) Holz-
eim eingestrichen wurden. Den herausquellenden Leim wischt man
nur auflen mit einem Lappen ab, damit alle Fugen luftdicht ver-
schlossen bleiben. Nach dem Abschleifen evtl. iiberstehender
Kanten wird das Lautsprecherchassis probeweise eingesetzt
(konzentrisch zur Offnung) und die 4 L&cher der Halteschrauben
werden angezeichnet und mit etwa 2,5 mm vorgebohrt. Zum
Befestigen des Chassis verwenden wir am besten selbstschneidende
Holzschrauben 4 x 20 oder entsprechende Spanplattenschrauben,
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In die Riickwand wird ein Ausschnitt von 127 x 68 mm2 fiir die
Platine des Leistungsverstirkers geschnitten. (Wegen der
schlechten Warmeabfiihrung kann der Kiihlkdrper nicht im Geh#use
bleiben.) Nach verschiedenen Experimenten haben wir uns fiir
die Fertigversion des Verstidrkers ML 60 der Fa. FG Elektronik
entschieden, da er beim Einbau nicht zerlegt werden mu8 und
damit der Nachbau filr ungeiibte Hobbyfreunde unkritisch ist.
(FG Elektronik gewidhrt auf Fertiggerite 3 Jahre Garantie.)

Lt. Zeichnung werden 4 Bohrungen mit 4,2 mm Durchmesser fiir
die Befestigungshaken (Fabrikat Hobby-Tip M &4 x 40,werden

im Bausatz ®BaB8-Box" mitgeliefert) angebracht. Der Rand des
Kiihlkérpers wird auf der Platinen-Montageseite mit reichlich
Silikon~Dichtungsmasse (handelsiiblich, 1 Tube kostet ca. 7,~-DM)
eingestrichen. (Der herausquellende Rest wird an der Luft
gummiartig und kann weggezupft werden.) Der Verstidrker wird
nun in die Offnung gesetzt, die Schraubhaken werden in die
Lécher gesteckt, in die Schlitze des Kiihlk®rpers eingehiéingt
und an der Innenseite der Riickwand mit M 4-Muttern fest
verschraubt.

Frontplatte 8~ Seitenansicht
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Nun folgen die Bohrungen fiir die Tonfrequenz-aAnschluBbuchse.

(15 mm @; wenn kein so groBer Bohrer vorhanden ist, wird auf

10 mm vorgebghrt und mit einer Rundﬁeile oder Raspel vergréSert.)
Die Netzspannungsbuchse (10 x 20 mm“) wird 2 x 9 mm vorgebohrt,
dann aufgefeilt, ggf. mit Laubsige, und schlieBlich werden das
6,5 mm-Loch fiir den Einstellregler der Filterplatine und die
vier 4,5 mm-Lscher flir das Netzgerdt NT 51 BR gebohrt, Der
Transformator wird mit vier Senkkopfschrauben M &4 x 25 befestigt.
Er ist so gut vergossen, daB es praktisch kein Kdrperschall-
Brummen gibt. Der Rand des Ausschnitts fiir die NetzanschluB-
buchse wird an der Riickwandinnenseite mit Silikon-Dichtungsmasse
eingestrichen, die Buchse (Sie ist bei unserer Sonderausfithrung
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Netzgerdt NT 51 BR der Fa. FG Elektronik bereits fertig ver-
drahtet, so daB man beim Nachbau nicht mit der Netzspannung in
Beriihrung kommt.) wird eingesetzt und mit 2wei Holzschrauben

3 x 15 befestigt. Der Flansch der fiinfpoligen DIN-Tonfrequenz-
buchse wird an der AuBenseite der Rlickwand ebenfalls mit zwei
Linsenkopf-Holzschrauben 3 x 15 befestigt. Wenn Sie den
fertigen Kabelsatz des Bausatzes "BaB-Box Hobbythek/Elektronik"
benutzen, miissen Sie vor der Montage der Buchse die bereits durch
ein Kabel mit der Buchse verbundene dreipolige Steckleiste
durch das Montageloch fddeln. Wenn Sie die Verdrahtung selbst
vornehmen (s. Abb. 26 ), léten Sie zwei abgeschirmte Litzen
von 10 cm Linge an die Anschllisse 2, 3 und 5 der DIN-Buchse,
die spdter mit dem Eingang der Filterplatine verbunden werden.
Nach dem Verléten der Buchse wird die Vertiefung hinter den
Létanschliissen vollstandig mit Silikon-Dichtungsmasse ausge-
fillt. Nach dem Trocknen ergibt sich ein dauerelastischer
Pfropfen, der fiir luftdichten AbschluB sorgt. SchliefBlich wird
das Gewinde des Einstellpotentiometers der Filterplatine mit
etwas Silikonmasse eingestrichen und in das 6,5 mm-Loch gut
zur Hdlfte eingedreht. Auf die auBen iiberstehende 4 mm-Achse
wird ein passender Drehknopf geschraubt, mit dem spdter die
Lautstédrke des Subwoofers an die der Satellitenboxen ange-
paBt wird. )
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Das 10 kOhm-Potentiometer ist eine Spezialausfihrung mit einem
Tragekorb, an dem die Platine mit dem Zweifach-Tiefpaffilter
verldtet und damit befestigt wird. Wir haben unseren Filteré
Prototyp auf eine Lochrasterplatte mit den MafSen 65 x 50 mm
aufgebaut (Abb.13[2% ) Die Fa., FG Elektronik hat auf dieser
Basis eine gedruckte Schaltung entwickelt und bietet die
Platine mit allen n&tigen Bauteilen als Bausatz (HT 2 B) oder
Fertigbaustein (HT 2 F) an. Die Schaltung des Filterbausteins
zeigt Abb. 2§ . Die Stereosignale werden uber zwei Wider-
stidnde zu einem Summensignal vereinigt und dem 10 kOhm
Potentiometer zugefiihrt. Vom Schleifer des Potentiometers
elangt das Signal zur Vorverstédrkerstufe, wo die Spannung
%einstellbar) maximal etwa 200fach verstdrkt wird. Dann folgt
ein TiefpaB-Filter mit einer Grenzfregquenz von 100 Hz und
einer Absenkung von 12 dB/Oktave. Daran schliefit sich ein
weiteres TiefpaB-Filter mit einer Grenzfrequenz von 35 Hz
und ebenfalls 12 dB/Oktave Absenkung. Dieses zweite Filter
sorgt flir eine rund zehnfache Anhebung der Bafausgangsleistung
des Verstédrkers zwischen 70 Hz (Eigenresonanz des Tiefton-
lautsprechers) und 35 Hz, so daB der akustisch bedingte
Abfall der BaBabstrahlung in diesem Bereich ausgeglichen wird.
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i Abb, 25

Oberhalb von 100 Hz ergibt sich durch die beiden Filter eine
Absenkung des Tonfrequenzsignals von 24 dB/Oktave, d. h. die
vom GehSr lokalisierbaren Frequenzen werden wirksam unterdrlickt.
Vom Ausgang des 2.  Filters gelangt das Signal zum Eingang des
Leistungsverstdrkers ML 60, wird dort auf eine Ausgangsleistung
von mindestens 60 W verstirkt und schlieflich dem Tiefton-
chassis WS 20 zugefiihrt.
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Das Chassis darf nur in der luftdicht verschlossenen Box betrieben
werden, da die Rilckstellkraft der Membran allein nicht ausreicht.,
An die rlickwdrtigen Kanten des BaBbox-Gehduses kleben wir
Streifen aus Schaumstoff-Dichtungsmaterial (z. B. Tesa-Moll),

so daB nach Aufsetzen der Riickwand und Verschrauben (vier
Holzschrauben 4 x 40 in den Ecken und vier weitere jeweils in
der Mitte einer Seite) die Box luftdicht abgeschlossen ist, Wemn
wir nun die BaBbox {iber ein handelsiibliches Kleingerdte-
Netzkabel (im Bausatz enthalten) mit dem Stromnetz verbinden,
ist sie betriebsbereit. (Der Verstidrkungsregler auf der Filter-
platine steht normalerweise in Mittelstellung, der Drehknopf

des Einstellreglers wird zundchst auf Linksanschlag gedreht.)
Die Verbindung vom DIN-Kopfhdrerausgang des Stereoverstirkers
geschieht nach Abb, 2% mit zwei Normsteckern und einem ab-
geschirmten Zwillingskabel. Sind nur Lautsprecherausginge vor-
handen, so benutzen wir zwei sog. Familienstecker, das sind
Stecker mit eingebauter Lautsprecherbuchse und einer Kabeltiille,
durch die wir unsere abgeschirmte Litze herausflihren. Im Stecker
ist Platz fiir einen Spannungsteiler aus einem Widerstand 1 kOhm
und einem Widerstand 100 Ohm, Jeweils 0,25 W, der direkt an die
Anschliisse gelttet wird. (s. Abb. 22 5 Wenn Sie nun den

Abdb. 27 a ‘ zum zweiten
0 Abb, 28 Familienstecker
© © 1K
A '_
Kopfhérer- v 5 pol. 100Q
stecker (DIN) Normstecker
Lotseite Lotseite

Einstellregler an der Riickseite der BaB-Box vorsichtig nach rechts
drehen, miissen Sie - je nach Musikstlick - eine wesentliche
Verstidrkung der BaBwiedergabe feststellen. Wenn Sie besonders
gewissenhaft sind, stellen Sie die BafBwiedergabe eher schwach
ein, trennen die BaBbox vom Stromnetz, ffnen sie, vertauschen
die Anschliisse des Verbindungskabels am Lautsprecherchassis,
schrauben die Box wieder ordentlich zu und schalten wieder ein.
Sind nun die Bdsse wesentlich krédftiger, dann lag ein Verpolungs-
fehler vor. Wenn die Bdsse noch schwicher geworden sind, machen
Sie das Ganze wieder riickgdngig. Wie schon erwdhnt, kodnnen Sie
die BaB-Box fast beliebig verstecken (natlirlich nicht in ge-
schlossenen Mébeln), die Box sollte allerdings auf einer weichen
Unterlage stehen und keine Wand beriihren, damit méglichst wenig
Kdrperschall in Nachbarrdume iibertragen wird. Da die Box h#dufig
versteckt und unzuginglich sein wird, haben wir keinen Netz-
schalter eingebaut, der Verstdrker verbraucht aber ohne Aus-
steuerung nur einige Watt. Besonders SicherheitsbewuBte k&nnen

Ja den Netzstecker ziehen oder einen Schnurschalter dazwischen-
schalten. Noch ein letzter Tip: Denken Sie auch an Ihre Nachbarn,
wenn Sie die Wiedergabe der Baf~Box auskosten.

Die Kleinbox "HOBBY-SAT"

a der Scha ruck unserer vorhandenen 1 Liter-Mini-Boxen schon
unter 200 Hz merklich abfdllt, die BaB3-Box aus den erwdhnten
Griinden iiber 100 Hz stark nachldBt, haben wir zur Ergdnzung zwel
Kleinboxen "HOBBY-SAT" aufgebaut. Sie gehen auf einen Bau-
vorschlag der Fa. Visaton zurlick und wurden von uns im MefSraum
des Instituts fir Rundfunktechnik optimiert. Der Wiederg§be-
bereich betrdgt nun 100 Hz (70 Hz nach DIN) bis 22 kHz (= 4 dB).
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Den Aufbau der Box aus 16 mm-Tischlerplatte zeigen Abb. 29
und o0 . Durch das Loch in der Zwischenwand werden die An-
schluBdrzhte in die hintere Kammer gefithrt, in der die Weiche
aufgebaut ist. Das Loch wird mit reichlich Silikon-Dichtungs-
masse verschlossen. In die vordere Kammer fiillen wir 10 % des
Inhalts eines Beutels Visaton-Dimpfungsmaterial., Das Tief-
Mittelton-Chassis Visaton W 100 wird mit der Litze verlotet
(auf richtige Polaritit achten!), ebenso das Hochton-Chassis
DTW 72. Die Rinder der Offnungen in der Frontwand werden mit
reichlich Silikon-Dichtungsmasse eingestrichen, die beiden
Chassis werden von vorne eingesetzt und mit Linsenkopf-
Holzschrauben 3,5 x 20 befestigt. Den Aufbau der Weiche zeigt
die Schaltung (Abb. 2A[2L) und die Skizze Die Spulen (Die
verwendeten Spulen und Kondensatoren sind handelsiibliche Bau-
teile von Visaton, ausgenommen die Spule mit 0,05 mH. Sie wird
durch Abwickeln von 38  Windungen aus einer 0,12 mH-Spule
hergestellt.) werden mit Messingschrauben befestigt, die
Kondensatoren und Widerstinde mit Kontaktkleber befestigt.
Zusidtzliche Ldtstilitzpunkte erhalten wir durch die Kopfe ein-
gedrehter Schrauben 2,5 x 15. Die hintere Wand nimmt eine
handelsiibliche Anschlufdose mit Klemmanschliissen auf, Die Wand
wird mit wenigen Schrauben leicht l@sbar befestigt, damit man
ggf. zu Reparaturen an die Bauteile herankommt. (Die {ibrigen
Wande werden natiirlich wieder (mit reichlich Leim) luftdicht
verschraubt.)

ls Abb. 29 T*
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Das Diagramm (Abb.332) )
zeigt, daB sich HOBBY-SAT
und BASS-BOX recht gut er-
génzen,Die gestrichelte
Iinie gibt den korrigier-
ten Frequenzgang (nach IRT)}
wieder, bei dem die Ein-
fliisse des MeBraums elimi-
niert wurden. Danach er-
reicht die Anlage eimnen
Frequenzgang von 35 Hz bis
20 kHz (¥ 4 dB), nach DIN
(-8 dB) betrigt die untere
Grenzfrequenz ca, 28 Hz.
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Die Anlage Sub 1/SL 1 von AKOMP
Wie bereits gesagt, erhielten wir die Anregung zum Bau unserer
BaB-Box bei einem Gespridch mit den Herren Seik ritt und Herrmann,
die die AKOMP-Anlage entwickelt haben. Wir wollen Thmez zuch
diese aufwendige Anlage kurz vorstellen, eine ausfiinrliche
Beschreibung und Bauanleitung finden Sie in der Fachzeitschrift
"Funkschau", Heft 2/1985 und 3/1985.

Der Subwoofer ist & ich wie unsere BaB-Box aufgebaut

(ca. 32 x 32 x 32 cm”), enthdlt allerdings ein 280 mx-Tiefton-
chassis und éinen Verstdrker mit 80 W Sinusleistung, so daB g¢in
etwas hBherer Schalldruck erreicht werden diirfte. Zus&tzlich
enthdlt das Subwoofer-Gehiuse zwei weitere 80 W-Verstirker mit
vorgeschalteten HochpaB-Filtern fiir die Satellitentoxern, die
dadurch optimal angepaBt sind.

Die BaB-Lautstdrke 138t sich mit einem Regler an den Aufstellungs-
ort (Boden~Zimmerecke) anpassen. Der Subwoofer enth&lt eine
Einschaltautomatik, die nach Anliegen eines Tonfrequenzsignals
von "Stand-By" auf "Betrieb" umschaltet und 4 min.nach dem
letzten Signal wieder abschaltet. (Wir finden diese Autcmatik
nicht ganz unproblematisch, da sie bei leisen Passagen
klassischer Musik bei Zimmerlautstirke gelegentlich von selbst
abschaltete.) Ansonsten ist es aber eine hervorragende Anlage,
die bei etwa gleichem Frequenzgang wie BaB-Box/HOBBY-SAT noch
ausgeglichengr ist. (Frequenzgang-Abweichungen vom Mittelwert
weniger als - 3 dB.) Auch der Nachbau ist durch viele wvor-
gefrdste und vorgebohrte Teile einfacher als bei unseren Bau-
vorschlégen BASS-BOX/HOBBY-SAT, aber es hat natiirlich auch seinen
Preis - knapp 1.000,-- DM,
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Bezugsgquellen fiir Lautsprecher-Zubehdrteile

Tischlerplatten, Sperrholz und Spanplatten sowie Holzschrauben,
Kaltleim und Silikon-Dichtungsmasse erhalten Sie in jedem Baumarkt
und in vielen Hobby-Fachhandlungen.

Fiir unsere "BaB-Box Hobbythek" hat die Fa. FG~Elektronik, Mihlweg
30-32, 8501 Riickersdorf, einen Elektronik-Bausatz (Netzteil NT 51 ER,
Verstidrker ML 60, Filterbaugruppe HT 2, Lautsprecherchassis WS 20,
Kabelsatz mit Steckverbindern, Befestigungshaken fiir ML 60) zusammen-
gestellt. Der Preis fiir den Bausatz betrigt DM 271,10.Die Pilter-
baugruppe HT 2 ist auch einzeln als Bausatz (DM 32.-) oder fertig

(DM 38.-) erhdltlich, ebenso die iibrigen Baugruppen, Ab DM 200,-
Auftragswert gibt es keinen Aufpreis fiir Porto und Verpackung.

Die elektrischen Bauteile fiir die "Low-Cost-Box" und die "HOBBY-SAT"
Kleinbox sind im Elektronik-Fachhandel erh&#ltlich, Fir Direktverkauf
und Versand empfehlen sich u.a. Radio~RIM, Bayerstr.25, 8 Minchen 2,
und die o.g. Firma FG-Elektronik.

Den Bausatz Sub 1/SL 1 erhalten Sie zum Preis von DM 980.- bei der
“Pa. AKOMP Elektronik, Kaiser-Friedrich-Promenade 21, 6380 Bad Homburg.
Sub 1 und die Kleinboxen SL 1 sind auch einzeln erh#ltlich.

Literatur zum Selbstbau von Lautsprecherboxen
{obne Anspruch auf Vollstédndigkeit)

"Hi-FPi-Boxen" von Rainer G&lz
"TLautsprecherboxen zum Selbstbauen" von Jirgen Tech

(Frech Verlag, Stuttgart) Beide Biicher vermitteln Grundlagenwissen
sowie eine Reihe erprobter Bauvorschlédge fiir kleine und groBe
Passiv-Lautsprecherboxen; ebenso das Buch

"Alles {iber Lautsprecher" von Hartmut Oberhoff, erschienen im

Selbstverlag bei Visaton, Haan, erhdltlich im Elektronik-Fachhandel,
Das Buch

"TLautsprecher und Lautsprechergehiuse fiir Hi-Fi" (Grundlagen) von
H.H.Klinger wird durch die Bdnde "Hi-Fi~-Lautsprecher-Xombinationen"
und "lautsprecher-Kits" erginzt. (RPB-Reihe, Pranzis-Verlag, Minchen)

Programmvorschau Pebruar bis April 1985

Februar "Umwelt 'mal nachgemessen" vom WDR
Mirg "PFiir Fahrrad-Fans" vom NDR
April "Ei, ei, ei, ein Ei" vom WDR

Die genauen Sendetermine entnehmen Sie bitte Ihrer Programmzeitschrift
oder Tageszeitung.

Den kostenlosen HOBBYTIP erhalten Sie jeweils von der Anstalt, die
auch die zugehdrige HOBBYTHEK produziert hat. Wir kénnen Thnen das
Heftchen aber nur zusenden, wenn ein korrekt framnkiertes DIN Cé-~
Euvert (mit dem Vermerk %Drucksache") mit Ihrer Adresse an eine der
folgenden Anschriften gesandt wurde:

Bayerischer Rundfunk, Hobbythek, 8000 Minchen 100
Norddeutscher Rundfunk, Hobbythek, 2000 Hamburg 100
Westdeutscher Rundfunk, Hobbythek, 5000 K&ln 100

Viele Hobbytips aus fritheren Sendungen sind,erweitert und mit Fotos
illustriert, enthalten in den "Hobbythek-Bichern" (vgs, K5ln) und
den Biichern "Mach's nach" (Moby Dick Verlag, Kiel).
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