
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

„Delphi“ 
 

Der Studio-Monitor 
von Silbersand. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Großer Klang aus kleinen Boxen? 
 
Oft wirken kleine Boxen weniger „frei“ und „transparent“ als 
ihre größeren Schwestermodelle, auch dann, wenn die 
Bestückung im Mitten- und Hochtonbereich ganz ähnlich ist. 
Dafür gibt es einen einfachen Grund: Bei kompakten Boxen mit 
wenigen Einzellautsprechern (typischerweise 
Zweiwegesystemen) überträgt ein einzelnes Chassis einen 
weiten Frequenzbereich, ein Tieftöner z.B. den Bereich von 
30Hz bis etwa 1kHz. Dies führt zu „Intermodulation“ durch den 
Dopplereffekt, also zu gegenseitiger Modulation verschiedener 
Töne, die vom gleichen Chassis wiedergegeben werden. Der 
Dopplereffekt spielt keine Rolle (genauer: nur eine geringe 
Rolle), wenn ein einzelner Sinuston wiedergegeben wird, er 
stört aber erheblich, sobald mehrere Töne gleichzeitig spielen, 
was bei Musik aber der Normalfall ist. Das Klangbild erscheint 
dann „dicht“ und in der bekannten Weise „boxy“. 
 
Deshalb haben wir eine Schaltung erfunden, die hier - und 
erstmals bei einem Lautsprecher überhaupt - eingesetzt wird, 
um dieses Problem technisch elegant und klanglich 
eindrucksvoll zu lösen. (Diese Erfindung war auch der 
„Namenspate“ der Box: Technisch werden Phasendifferenzen, 
die hier eine große Rolle spielen, mit „Delta Phi“ bezeichnet, 
was zu „Delhi“ verkürzt wurde.) 
 
Auch im „konventionellen“ Bereich ist die Konzeption eines 
Kompaktlautsprechers eine interessante Aufgabe und erfordert 
besonderes Können. Hier wird hörbar, dass Silbersand Pionier 
der intelligenten Lautsprechertechnik ist.  



 
 
Der akustische Dopplereffekt bei Lautsprechern 
 
 
Der Effekt lässt sich an einem Beispiel 
einfach erklären: Wird von einem 
Lautsprecher ein hoher Ton (z.B. 1kHz) 
abgestrahlt, dann ist die Bewegung der 
Membran so klein, dass man sie 
näherungsweise als stillstehende 
Schallquelle betrachten kann und der 
Ton praktisch unverzerrt wahrgenommen wird. 
 
 
Wird nun zusätzlich noch ein tiefer Ton wiedergegeben, dann führt dieser tiefe Ton zu einer 
starken Bewegung der Membran, mit Auslenkungen bis in den Bereich von +/- 1 cm. 
(Physikalisch bedingt wächst die Auslenkung zu tiefen Frequenzen mit 1/f ², steigt also im 
Bassbereich sehr stark an.) 
 

 
 
 
 
 
In dem Bild stellen die Sinuskurven 
wieder den hohen Ton dar. Die Pfeile 
zeigen die Auslenkung der Membran 
durch einen tiefen Ton. 

 
 
Wenn die hohe und die tiefe Frequenz gleichzeitig abgespielt werden, dann stammt die höhere 
also nicht mehr von einer stillstehenden, sondern von einer bewegten Schallquelle. Wird eine 
Schallquelle aber bewegt, dann ändert sich laut Doppler die Tonhöhe entsprechend der 
Geschwindigkeit der Quelle. Der hohe Ton wird durch das Basssignal also frequenz- und 
phasenmoduliert. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Der Phasenmodulator braucht zur Doppler-Kompensation genaue 

Informationen über die Membranbewegung und bekommt diese von 
den Sensoren, die auch den Regelkreis kontrollieren. 

Bewegungssensoren. Unsere Sensortechnik eröffnet also auch hier 



 
 
 
Klangliche Bewertung der Doppler-Verzerrungen 
 
Besonders betroffen vom Dopplereffekt sind Lautsprecher, die einen weiten Frequenzbereich 
über Tieftöner mit großem Hub abstrahlen, also typischerweise kompakte Zweiwegeboxen. 
 
Bei diesen kann die Momentangeschwindigkeit der Membran bis 0,5% der 
Schallgeschwindigkeit erreichen, was dazu führt, dass ein Ton von 1kHz um einige Hertz in 
der Frequenz variiert. Dass eine solche Tonhöhenschwankung hörbar ist, steht wohl außer 
Frage. Wegen der schnellen Frequenzänderung wird sie allerdings nicht als „Jaulen“ 
empfunden, sondern als eigenartiges „Flirren“, ähnlich einer starken Amplitudenmodulation. 
 
Die analytische Betrachtung ergibt sowohl im Frequenz- als auch im Zeitbereich erstaunlich 
deutliche Ergebnisse. Die ersten Seitenbänder der Trägerfrequenz (in Abständen der 
Modulationsfrequenz) erreichen unter praxisgerechten Bedingungen leicht Amplituden von  
-20dB zur Trägerfrequenz und sogar bei einem einzelnen Ton lassen sich dopplerbedingte 
Nebenfrequenzen messen. 
 
Die Tatsache, dass es sich beim Dopplereffekt nicht um harmonische Oberwellen handelt, 
macht diese Verzerrung als unnatürlichen Artefakt besonders störend hörbar. Der technische 
Begriff Intermodulation beschreibt den Effekt auch klanglich recht gut. Mit komplexem 
Musiksignal nannten Testpersonen in Hörversuchen weniger eine diskrete Störung, sondern 
mehr ein Vermischen verschiedener Klänge zu einem unnatürlich dichten einheitlichen 
Gemenge. 
 
Entsprechend deutlich ist die Verbesserung durch die Kompensation. Es entsteht eine neue 
Art von Klarheit und Transparenz, die man nicht mehr mit Begriffen wie „hell“ oder 
„höhenbetont“ assoziiert, sondern mit einer „Entmischung“, also einer klaren Trennung 
unterschiedlicher Klänge. Einfach „weniger Lautsprecher“. 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 
Ganz analog 
 
Die Operationen zur Filterung, Steuerung, Regelung 
sowie die Doppler-Kompensation haben wir in der 
Technik von Analogrechnern ausgeführt. Das Signal 
wird also an keiner Stelle digitalisiert oder D/A-
gewandelt. 
 
 

Filterung  
 
Die (Zweiwege-)Filterweiche generiert Hoch- und 
Tieftonweg aus einer einzigen Schaltung. Die 
frequenzbestimmenden RC-Glieder sind also für beide 
Wege identisch. Diese Filtertechnologie hat die gleiche 
Phasenstarrheit wie das (auch schon sehr gute) Subtraktivfilter, arbeitet aber auch bei den 
kleinen Signalen weit außerhalb der Trennfrequenz noch linear und verzerrungsarm. 
 
 

Steuerung ist gut 
 
Man spricht von Steuerung, wenn bestimmte Fehler eines Systems einmal gemessen oder 
berechnet und dann mit fest eingestellten Schaltungen oder Software in der Ansteuerung 
berücksichtigt werden. Eine analoge Steuerung arbeitet praktisch verzögerungsfrei. 
Voraussetzung einer Steuerung ist, dass der Fehler, der korrigiert werden soll, bekannt ist, 
sich zeitlich nicht ändert und einer eindeutigen Funktion gehorcht. (Was bei Lautsprechern 
nicht durchgehend der Fall ist.) 
 
 

Regelung ist gut 
 
Bei einer Regelung wird das 
Ergebnis am Ausgang eines 
Systems mit Sensoren gemessen 
und möglichst genaul auf dem 
Sollwert gehalten. Der Verstärker 
weiß also, wie sich die Mechanik 
real verhält. Voraussetzung ist, dass 
die Sensoren präzise messen und 
der Regelkreis sehr schnell arbeitet. 
Im Rahmen der theoretischen 
Grenzen (die wegen der extrem 
schnellen analogen Elektronik sehr 
weit sind) hängt die Qualität einer 
Regelung allein vom perfekten 
Zusammenspiel zwischen Sensorik 
und Antrieb ab. 

 
Mit intelligenten Schaltungskonzepten, 

speziellen,  für Audio entwickelten 
Operationsverstärkern und strenger 

Selektion klangentscheidender Bauteile 
können die Stärken der Analogtechnik 

perfekt realisiert werden. 

 
 

Sensoren sind das Herzstück geregelter Lautsprecher. 
Ihre Konstruktion ähnelt einem hochwertigen MC- 
Tonabnehmersystem. Bei jedem Exemplar werden 
Magnetkennlinien mit einer Hallsonde vermessen, 
haarfeine Drähte unter dem Mikroskop von Hand 

verlegt und in zeitaufwändiger Justierarbeit mit 
ständigen elektrischen Messungen die Position 
justiert. So entsteht Klangqualität aus Wissen, 

Erfahrung und handwerklichem Können. 



 
 

Dass niederohmige Masseleitungen 
wichtig sind, ist allgemein bekannt. 

Von gleicher Bedeutung sind aber die 
Stromversorgungen. Deshalb setzen wir 
auch dafür massive Stromschienen ein. 

 
 
Steuerung und Regelung: Zusammen ein perfektes Team 
 
Steuerung und Regelung sind keine Gegensätze oder konkurrierende Verfahren, sondern 
können sich hervorragend ergänzen. Deshalb arbeiten in der Delphi mehrere Steuerungen und 
Regelkreise zusammen. Dabei haben wir die Steuerungen so ausgelegt, dass die Ursachen von 
Fehlern modelliert werden. Wir korrigieren also nicht die Symptome anhand globaler 
Messkurven (z.B. des akustischen Frequenzverlaufs), sondern bauen elektro-mechanische 
Systeme, die nicht nur Fehler verbessern, sondern auch die Regelung unterstützen. Diese enge 
Verzahnung von Steuerung und Regelung ist einer der Gründe für die außergewöhnlich klare 
Wiedergabequalität. 
 
 
„There is nothing like ground“ 
 
Kompromisslose „Masseführung“ ist bei einem 
Lautsprecher nicht nur technisch wichtig, 
sondern auch hörbar, weil die hohen Ströme der 
Endstufen über gemeinsame Masseleitungen 
leicht die empfindliche Signalverarbeitung der 
Vorstufen stören können. Gerade bei diesem 
Lautsprecher mit seiner extremen 
„Entmischung“ unterschiedlicher Klänge ist 
diese Trennung wichtig. Deshalb hat jede 
Endstufe ein eigenes Netzteil mit eigenen 
Trafowicklungen und ist (wie auch die anderen 
Stufen) über Differenzverstärker mit den davor 
liegenden Stufen verbunden. 
 
 

Endstufen 
 
Die Impedanzen der Leistungsverstärker sind so eingestellt, dass thermische 
Dynamikkompression vermieden wird. (Bei üblichen Verstärkern ändern sich der Pegel der 
einzelnen Chassis abhängig von der Temperatur der Schwingspule, also der Lautstärke.) 
 
Auch die Wirkung der Induktivität (Höhenabfall, Phasenverschiebung) wird durch diese 
Regelung aufgehoben und die Verzerrungen durch die nichtlineare elektrische Dämpfung 
eliminiert. 
 
 

Das Wichtigste bleibt unverändert 
 
Guter Klang hat viele gute Gründe – Der Charakter eines Produktes aber ist mehr, als die 
Summe technischer Einzelheiten. Er ist die Handschrift seiner Konstrukteure. 
Deshalb ist auch die „Kleine“ von Silbersand ein großer Lautsprecher. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abmessungen: Höhe 47cm, Breite 18 cm, Tiefe 25 cm 
 
Gewicht: Kunststein 17,5kg, Holz 15 kg 
 
Oberflächen: verschiedene Furniere, gegen Aufpreis: Klavierlack schwarz oder weiß 
 
Eingang: XLR, 3pol., symmetrisch 
 
Einschaltung: Manuell oder elektrisch (Klinkenbuchse 3,5mm, 10V, 50 mA) 
 
 
Preise:  € 11.400,- /Paar, 

Aufpreis für Klavierlack (schwarz, weiß oder transparent) € 1.200,- 

Anschlüsse auf der Rückseite: 
 

 
 
- Eingang: 3-polig XLR 
- Stufenlose Anpassung der 

Eingangsempfindlichkeit 
- Signalmasse zu Schutzerde 
- 3,5mm-Klinkenbuchse für 

Fernsteuerspannung 
(eingschaltet, solange 12V=, 20 
mA anliegen) 

- Schalter für komplette Trennung 
vom Netz 

 

 
 
Die Gehäuse können auch aus 
„Kunststein“,einem 
kunststoffgebundenen mineralischen 
Material (Handelsnamen (Corean® oder 
HiMacs®) hergestellt werden. 


