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Grol3er Klang aus kleinen Boxen?

Oft wirken kleine Boxen weniger ,frei* und ,transpt” als
ihre gréReren Schwestermodelle, auch dann, wenn die
Bestlickung im Mitten- und Hochtonbereich ganz &imist.
Dafur gibt es einen einfachen Grund: Bei kompal&eren mit
wenigen Einzellautsprechern (typischerweise
Zweiwegesystemen) Ubertragt ein einzelnes Chassn e
weiten Frequenzbereich, ein Tieftoner z.B. den iBareon
30Hz bis etwa 1kHz. Dies fuhrt zu ,Intermodulatiaiifrch den
Dopplereffekt, also zu gegenseitiger Modulatiorsebiedener
Tone, die vom gleichen Chassis wiedergegeben welim
Dopplereffekt spielt keine Rolle (genauer: nur eyeeinge
Rolle), wenn ein einzelner Sinuston wiedergegebied, \er
stort aber erheblich, sobald mehrere Téne gleitigzspielen,
was bei Musik aber der Normalfall ist. Das Klangl®@kscheint
dann ,dicht* und in der bekannten Weise ,boxy*.

Deshalb haben wir eine Schaltung erfunden, die-hiad
erstmals bei einem Lautsprecher Uberhaupt - eitgjesid,
um dieses Problem technisch elegant und klanglich
eindrucksvoll zu l6sen. (Diese Erfindung war aueh d
.Namenspate” der Box: Technisch werden Phasendiitaan,
die hier eine groRe Rolle spielen, mit ,Delta Rb&zeichnet,
was zu ,Delhi“ verkirzt wurde.)

Auch im ,konventionellen® Bereich ist die Konzeptieines
Kompaktlautsprechers eine interessante Aufgabeetfoddert
besonderes Konnen. Hier wird horbar, dass SilbdrBaonier
der intelligenten Lautsprechertechnik



Der akustische Dopplereffekt bei Lautsprechern

Der Effekt lasst sich an einem Beispiel
einfach erklaren: Wird von einem
Lautsprecher ein hoher Ton (z.B. 1kH:
abgestrahlt, dann ist die Bewegung de
Membran so klein, dass man sie
naherungsweise als stillstehende
Schallquelle betrachten kann und der
Ton praktisch unverzerrt wahrgenommen wird.

Wird nun zusétzlich noch ein tiefer Ton wiedergesgeldann fuhrt dieser tiefe Ton zu einer
starken Bewegung der Membran, mit Auslenkungembiken Bereich von +/- 1 cm.
(Physikalisch bedingt wachst die Auslenkung zietigFrequenzen mit 1/f 2, steigt also im
Bassbereich sehr stark an.)

ein vom Lautsprecher abgestrahlter Ton andert
seine Phasenlage mit der Bewegung der Membran
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In dem Bild stellen die Sinuskurven
Bewegung der Membran (z.B. durch ein Basssignal) wieder den hohen Ton dar. Die Pfeile
zeigen die Auslenkung der Membran
durch einen tiefen Ton.

i
/
/
[

~y

Wenn die hohe und die tiefe Frequenz gleichzeligeapielt werden, dann stammt die hdhere
also nicht mehr von einer stillstehenden, sondemainer bewegten Schallquelle. Wird eine
Schallquelle aber bewegt, dann &ndert sich lauplzoglie Tonhdhe entsprechend der
Geschwindigkeit der Quelle. Der hohe Ton wird dullels Basssignal also frequenz- und
phasenmoduliert.
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Der Phasenmodulator braucht zur Doppler-Kompensaggmaue

Informationen tber die Membranbewegung und bekothese von
den Sensoren, die auch den Regelkreis kontrolligren




Klangliche Bewertung der Doppler-Verzerrungen

Besonders betroffen vom Dopplereffekt sind Lautsipeg, die einen weiten Frequenzbereich
Uber Tieftoner mit groRem Hub abstrahlen, alsosigiperweise kompakte Zweiwegeboxen.

Bei diesen kann die Momentangeschwindigkeit der kiam bis 0,5% der
Schallgeschwindigkeit erreichen, was dazu flihrgsdan Ton von 1kHz um einige Hertz in
der Frequenz variiert. Dass eine solche Tonh6heveatkung horbar ist, steht wohl aul3er
Frage. Wegen der schnellen Frequenzénderung wverallsrdings nicht als ,Jaulen®
empfunden, sondern als eigenartiges ,Flirren”, @hrginer starken Amplitudenmodulation.

Die analytische Betrachtung ergibt sowohl im Fregueals auch im Zeitbereich erstaunlich
deutliche Ergebnisse. Die ersten Seitenbander dgefirequenz (in Abstadnden der
Modulationsfrequenz) erreichen unter praxisgeretBedingungen leicht Amplituden von
-20dB zur Tragerfrequenz und sogar bei einem emerelon lassen sich dopplerbedingte
Nebenfrequenzen messen.

Die Tatsache, dass es sich beim Dopplereffekt nichharmonische Oberwellen handelt,
macht diese Verzerrung als unnatirlichen Artefasonders stérend horbar. Der technische
Begriff Intermodulation beschreibt den Effekt alkténglich recht gut. Mit komplexem
Musiksignal nannten Testpersonen in Horversuchemgee eine diskrete Stérung, sondern
mehr ein Vermischen verschiedener Klange zu einematiirlich dichten einheitlichen
Gemenge.

Entsprechend deutlich ist die Verbesserung dureiKkdmpensation. Es entsteht eine neue
Art von Klarheit und Transparenz, die man nicht nmait Begriffen wie ,hell* oder
»hohenbetont" assoziiert, sondern mit einer ,Entthisng*“, also einer klaren Trennung
unterschiedlicher Klange. Einfach ,weniger Lautsies*.
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Ganz analog

Die Operationen zur Filterung, Steuerung, Regelung '

sowie die Doppler-Kompensation haben wir in der

Technik von Analogrechnern ausgefiihrt. Das Signa|

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 fir be

Wege identisch. Diese Filtertechnologie hat diéchle
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Mit intelligenten Schaltungskonz
speziellen, fur Audio entwickelte
Operationsverstarkern und strend
Selektion klangentscheidender Baute
kénnen die Starken der Analogtechn
perfekt realisiert werden
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Phasenstarrheit wie das (auch schon sehr gute)aRtibtilter, arbeitet aber auch bei den
kleinen Signalen weit aul3erhalb der Trennfrequarthinear und verzerrungsarm.

Steuerung ist gut

Man spricht vorSteuerung wenn bestimmte Fehler eines Systems einmal gemester
berechnet und dann mit fest eingestellten Schadtuogler Software in der Ansteuerung
bertcksichtigt werden. Eine analoge Steuerung ithaiaktisch verzégerungsfrei.
Voraussetzung einer Steuerung ist, dass der Feldekorrigiert werden soll, bekannt ist,
sich zeitlich nicht andert und einer eindeutigenki&ion gehorcht. (Was bei Lautsprechern

nicht durchgehend der Fall ist.)

Regelung ist gut

Bei einerRegelungwird das
Ergebnis am Ausgang eines
Systems mit Sensoren gemessen
und maoglichst genaul auf dem
Sollwert gehalten. Der Verstarker
weil3 also, wie sich die Mechanik

real verhalt. Voraussetzung ist, dag Sensoren sind das Herzstiick geregelter Lautspre
die Sensoren prazise messen und Ihre Konstruktion &hnelt einem hochwertigen M
der Regelkreis sehr schnell arbeite Tonabnehmersystem. Bei jedem Exemplar wer
Im Rahmen der theoretischen Magnetkennlinien mit einer Hallsonde vermess
Grenzen (die wegen der extrem haarfeine Drahte unter dem Mikroskop von Hg
schnellen analogen Elektronik sehi verlegt und in zeitaufwandiger Justierarbeit r
weit sind) hangt die Qualitat einer standigen elektrischen Messungen die Posi

Regelung allein vom perfekten
Zusammenspiel zwischen Sensorik
und Antrieb ab.

justiert. So entsteht Klangqualitat aus Wiss
Erfahrung und handwerklichem Konne

cher
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Steuerung und Regelung: Zusammen ein perfektes Team

Steuerung und Regelung sind keine Gegensatze odkukierende Verfahren, sondern
kénnen sich hervorragend erganzen. Deshalb arbeiggr Delphi mehrere Steuerungen und
Regelkreise zusammen. Dabei haben wir die Steuerusg ausgelegt, dass die Ursachen von
Fehlern modelliert werden. Wir korrigieren alsohtidie Symptome anhand globaler
Messkurven (z.B. des akustischen Frequenzverladajern bauen elektro-mechanische
Systeme, die nicht nur Fehler verbessern, sondeim die Regelung unterstitzen. Diese enge
Verzahnung von Steuerung und Regelung ist eineGdénde fur die aul3ergewohnlich klare
Wiedergabequalitat.

»1here is nothing like ground®

Kompromisslose ,Masseflhrung* ist bei einem
Lautsprecher nicht nur technisch wichtig,
sondern auch horbar, weil die hohen Strome der
Endstufen Gber gemeinsame Masseleitungen
leicht die empfindliche Signalverarbeitung der
Vorstufen stéren kénnen. Gerade bei diesem
Lautsprecher mit seiner extremen
~-Entmischung” unterschiedlicher Klange ist
diese Trennung wichtig. Deshalb hat jede Dass niederohmige Masseleitungen
Endstufe ein eigenes Netzteil mit eigenen wichtig sind, ist allgemein bekannt.
Trafowicklungen und ist (wie auch die anderen|  Von gleicher Bedeutung sind aber die
Stufen) Uber Differenzverstarker mit den davor| Stromversorgungen. Deshalb setzen wir
liegenden Stufen verbunden. auch daftir massive Stromschienen gin.

Endstufen

Die Impedanzen der Leistungsverstarker sind scesiedjt, dass thermische
Dynamikkompression vermieden wird. (Bei Ublicherrdfarkern andern sich der Pegel der
einzelnen Chassis abhangig von der Temperaturaevi8gspule, also der Lautstarke.)

Auch die Wirkung der Induktivitat (Héhenabfall, Bleaverschiebung) wird durch diese
Regelung aufgehoben und die Verzerrungen durchidmelineare elektrische Dampfung
eliminiert.

Das Wichtigste bleibt unverandert

Guter Klang hat viele gute Grinde — Der CharakteersProduktes aber ist mehr, als die
Summe technischer Einzelheiten. Er ist die Handéd®iner Konstrukteure.
Deshalb ist auch die ,Kleine* von Silbersand eialggr Lautsprecher.



Anschlisse auf der Rickseite:

Attenuation

isol. rem.
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- Eingang: 3-polig XLR

- Stufenlose Anpassung der
Eingangsempfindlichkeit

- Signalmasse zu Schutzerde

- 3,5mm-Klinkenbuchse fir

Die Geh&usekénnen auch aus Fernsteuerspannung
,Kunststein“,einem (eingschaltet, solange 12V=, 20
kunststoffgebundenen mineralischen mA anliegen)

Material (Handelsnamen (Corean® oder - Schalter fiir komplette Trennung

HiMacs®) hergestellt werden. vom Netz

Abmessungen:Hohe 47cm, Breite 18 cm, Tiefe 25 cm

Gewicht: Kunststein 17,5kg, Holz 15 kg

Oberflachen: verschiedene Furniere, gegen Aufpreis: Klavierkatkwarz oder weil3
Eingang: XLR, 3pol., symmetrisch

Einschaltung: Manuell oder elektrisch (Klinkenbuchse 3,5mm, 189,mA)

Preise € 11.400,- /Paar,
Aufpreis fur Klavierlack (schwarz, weil3 oder traaggnt) € 1.200,-



