Leovox Servobass
Leo Kirchner

Bei dem Leovox Servobass werden zwei entscheidende neue Entwicklungen verwirklicht.
Durch die Servo Funktion der Weiche wird der Servobass optimal in eine Anlage integriert.
Die kompakten Abmessungen mit dem hohen Wirkungsgrad und der exakten
Tieftonwiedergabe ermdglichen das Jet-Stream Gehéuse.

Das Jet-Stream Gehé&use
Das Jet-Stream Gehéause besitzt eine Schallfiihrung mit Offnung. Die Schallfiihrung besteht
aus einen zur Offnung verjiingenden Kanal.

Bild1 Jet-Stream Gehduse

Der Stand der Technik ist das Bassreflex Gehduse. Die Konstruktion wird entsprechend der
Thiele-Small Theorie berechnet. Die Grundlage fir die Berechnung sind die Resonanzen der
Luft im Gehause und im Bassreflex Rohres. Da bei einem Ubertragungssystem Resonanzen
immer die Wiedergabe verfalschen sollten sie vermieden werden. Durch die eigentlich nicht
notwendige Resonanz des Bassreflex Rohres entsteht oft eine aufdringliche und unnattrliche
Basswiedergabe.

Dass ein offenes Lautsprechergehduse auch ohne zusatzliche Resonanz funktioniert, zeigt die
neue Jet-Stream Entwicklung. Die Funktion bei der Jet-Stream Entwicklung ist die
Luftstromung. Ohne die technische Anwendung der Luftstromung fliegt kein Flugzeug. Beim
Flugzeug wie bei der Jet-Stream Abstimmung entsteht durch die Luftstrdomung ein
Unterdruck. Der Unterdruck halt das Flugzeug in der Luft und flhrt beim Leovox Subwoofer
zu der Uberragenden Basswiedergabe. Bei dem Leovox Servobass wird die Luft durch einen
sich verjingenden Kanal gedriickt und beschleunigt. Aus dem Uberdruck im Gehause wird
ein Unterdruck an Offnung der Box, der sich zu dem Schalldruck des Tieftoners addiert.
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Bild 2 Frequenzgang mit geschlossenen Gehduse = rot und Jet-Stream Gehéuse = blau



Das Bild zeigt eine gleichmalige Verdoppelung, 6bB, des Jet-Stream Geh&uses. Die 6dB
bedeuten, dass nur noch ¥ der Leistung bendtigt wird. Ein 100W Verstarker erzeugt den
gleichen Schalldruck wie ein Bolide mit 400W und geschlossenen Geh&use. Zu sehen ist
auch, dass die Verstarkung gleichméafig tber den Frequenzbereich verlauft und keine
Resonanz besitzt.
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Bild 3 Sprungantwort, Jet-Stream Geh&use = griin, geschlossenes Gehduse = blau

Das Oszillogramm zeigt die Sprungantwort. Mit der Sprungantwort wird das Ein- und
Ausschwingverhalten gemessen. Der Anstieg des Signals ist ein MaR fiir die Schnelligkeit des
Lautsprechers. Gegenuiber dem geschlossenen Geh&use ist der Bass des jet-Stream Gehé&uses
um einiges schneller. Auch die hthere Amplitude des Signals zeigt den besseren
Wirkungsgrad. Dieser bewirkt eine hthere Dynamik und naturlichere Wiedergabe.

Die Funktion der Jet-Stream Abstimmung ist folgend.

Der sich nach innen bewegende Lautsprecher erzeugt einen Uberdruck in der Box. Der
Uberdruck fiihrt zu einer Luftstromung im dem sich verjingenden Kanal. Durch die
Reduzierung der Querschnittsflache des Kanals wird die Luft beschleunigt. So entsteht ein
Unterdruck bei der Austrittsoffnung. Wenn der Lautsprecher im Gehause einen Uberdruck
erzeigt, wird nach auflen ein Unterdruck abgestrahlt. Die Unterdriicke addieren sich und
erzeugen den hohen Schalldruck des Servbasses.
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Bild 4 Der Schalldruck vom Lautsprecher = braun, und Offnung = rot-blau

Das Oszillogramm zeigt den Schalldruck von Lautsprecher und Gehause Offnung im Nahfeld
gemessen. Die beiden Schalldriicke addieren sich und erzeugen den hohen Wirkungsgrad. Der
Jet-Stream Servobass hat den besten Wirkungsgrad, da auch der in das Geh&use abgegebene
Schalldruck abgestrahlt wird. Bei der Bassreflex Box wird nur ein geringer Anteil des inneren
Schalldrucks abgestrahlt. Bei dem geschlossenen Geh&use geht der nach innen abgegebene
Schalldruck fur die Schallerzeugung verloren. Der Druck fiihrt zu Gehduseschwingungen,
lasst den Subwoofer tanzen und verbreitet den Bass im Gebdaude.

Bild 5 2-Kanal Nahfeldmessung

Um bei der Messung den Einfluss des Raumes auszuschlieBen wurde mit zwei Mikrofonen im
Nahfeld von Lautsprecher und Offnung gemessen. Die 2-Kanalmessung zeigt nicht nur die
Amplitude sonder, da zeitgleich gemessen wird, auch die Phase. Bei der Messanordnung ist
das Signal von der Offnung einstellbar um das Flachenverhéltnis von Lautsprechermembran
und Offnung zu beriicksichtigen.

Diese 2-Kanal Messung ist auch fiir die Abstimmung eines Bassreflex Lautsprechers sehr
wichtig. Bei der Berechnung mit Thiele-Small Programmen werden nicht alle die
Abstimmung bestimmenden Parameter berlicksichtigt. Gemessen wird der Schalldruck vor
dem Tieftoner und dem Bassreflex Rohr im Nahfeld.



Bild6  2-Kanal Nahfeldmessung Bassreflex Box, Offnung hinten
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Bild 7 Bassreflexlautsprecher  blau = Summe, rot = Offnung, griin = Lautsprecher
Die Messung zeigt den wirklichen Schalldruck raumunabhangig.

Mit dieser Messung kann der Entwickler die Abstimmung modifizieren und die
Tieftonwiedergabe optimieren.

ATB-PC TR

» 1
n ® % W o® CEEC] ™ 0 W MO W0 e N - X 4 mom AR Ed

Bild 6 Frequenzgang, Phase blau = Summe, rot = Offnung, griin = Lautsprecher

Das Bild zeigt den Schalldruck und die Phase, Lautsprecher = griin, Offnung = rot und blau =
Summe.



Der Servobass wurde mit Weiche gemessen Die Schalldriicke von Lautsprecher und Offnung
addieren sich sauber. Die Spriinge bei der Phase kommen durch die Darstellung mit 180° -
180°. Wenn die Werte z.B. groRer als 180° macht die Kurve einen Sprung zu -180° und zeigt
dann die Werte. Die akustischen Phasen sind in Ihrem Verlauf identisch. Die Phase der
Summe zeigt keine einer Resonanz entsprechenden Spriinge fir den Tieftonbereich. Die
Spitzen bei 240Hz und 420Hz entstehen durch die direkte Messung des Kanals. Wird der
Servobass mit einem grélReren Abstand gemessen, sind die Spitzen nicht mehr vorhanden.
Dies ist ein Kriterium fiir eine unverfalschte Wiedergabe. Die Messung zeigt das ideale
Verhalten fur einen Subwoofer.

Bei der Entwicklung der Jet-Stream Abstimmung werden auch die Thiele-Small Parameter
des Tieftoners beriicksichtigt. Als Hilfsmittel dient die Berechnung des geschlossenen
Geh&uses. Da die Berechnung des Rohres uiber die Rohrresonanz erfolgt, der Jet-Stream
Kanal besitzt keine Resonanz, sind weitere Berechnungen mit Thiele-Small nicht mdglich.
Das Stromungsverhalten der Luft wird in den sehr teuren und aufwendigen Programmen der
Auto Industrie berechnet. Da diese Programme einem Lautsprecher Entwickler kaum zur
Verfuigung stehen, hilft die 2-Kanal Messtechnik. Wenn Lénge, Querschnittsdnderung und
Austrittsdffnung stimmen entsteht die oben gezeigte Messung.



Die Servobass Weiche

Die Servobass Weiche sorgt fiir den optimalen Anschluss des Leovox Servobasses an die
Hauptlautsprecher. Durch den Servobass kann die HiFi oder Surroundanlage die tiefsten Tone
abstrahlen. Diese Basswiedergabe fiihrt zu einem besonderen Klangerlebnis, das der
Aufnahme entspricht. Durch den Servobass erhalten kleine, hochwertige Boxen den Klang der
grofRen Standlautsprecher.

Wihrend die Subwoofer fir Heimkino Anlagen anerkannt sind, gilt dies eingeschrankt fir die
HiFi Anlage. Die (iblichen Subwoofer erzeugen einen kraftigen Bass, der sich aber nicht in
das Klangbild der Hauptlautsprecher einfiigt. So klingt z. B. ein Kontrabass kraftiger, aber
nicht richtig. Die Ursache hierfir ist, dass die Wiedergabe des Subwoofers nicht an die der
Hauptlautsprecher angepasst ist. Mit der Subwooferweiche kann ein ausgeglichener
Frequenzgang erreicht werden, aber nicht ein angepasstes zeitliches Verhalten. Die
Lautsprecher erzeugen den Schall von einander unabhangig. Dies fuhrt zu einer unnatdrlichen
Basswiedergabe.

Mit der Technologie der Servobass Weiche wird die Wiedergabe von Subwoofer und
Hauptlautsprecher angepasst.

Die Funktion des Lautsprechers ist folgend:

Fur die Schallerzeugung wird ein Verstarker an den Lautsprecher angeschlossen. Am
Ausgang des Verstarkers liegt eine Spannung, das verstarkte Musiksignal. Die Spannung l&sst
einen Strom durch den Lautsprecher fliel3en. Der Strom erzeugt in der Schwingspule des
Lautsprechers ein Magnetfeld. Zusammen mit dem Magnetfeld im Luftspalt des
Lautsprechers entsteht eine magnetische Kraft, die die Einheit von Schwingspule und
Membran bewegt. Gleichzeitig wird durch die Bewegung der Schwingspule im Magnetfeld
des Spaltes eine Spannung in der Schwingspule induziert. Diese Spannung ist ein Fingerprint
der Bewegung des Lautsprechers.

Durch die induzierte Spannung entsteht auch die Resonanziiberhéhung in der Impedanzkurve
des Lautsprechers. Bei der Resonanz schwingt der Lautsprecher mit einer gréf3eren
Amplitude. Hierbei wird eine hohere Spannung in der Schwingspule induziert. Diese
Spannung wird von der Eingangsspannung des Lautsprechers abgezogen und die effektive
Spannung ist kleiner. Die kleinere Spannung bewirkt einen kleineren Strom, der als ein
hoherer Widerstand gemessen wird.

Bei der Servobass Weiche flie3t im Bereich der Trennfrequenz der gleiche Strom durch
Hauptlautsprecher und Subwoofer. Hierdurch erhalten die beiden Lautsprecher eine genaue
Information tber die Bewegung des anderen Lautsprechers. Durch eine besondere Schaltung
kdnnen die Lautsprecher eine Bewegung, die nicht dem Eingangssignal fir die Lautsprecher
entspricht, ausgleichen. Die Lautsprecher kontrollieren sich gegenseitig.

Die folgenden Messungen zeigen, wie sich die Lautsprecher anpassen. Bei den Messungen
wird der Schalldruck im Nahfeld mit der 2-Kanal Messung gemessen. Die blaue Kurve zeigt
den Lautsprecher, wenn keine Servo Funktion besteht. Bei der Messung wird der zweite
Lautsprecher durch einen Widerstand ersetzt. Da ein Widerstand kein frequenzabhangiges
Verhalten hat, wird die Servo Funktion ausgeschaltet.
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Bild 7 Frequenzgang vom Hauptlautsprecher ohne Servo = rot, mit Servo = blau

Die Messung zeigt, dass der Frequenzbereich des Hauptlautsprechers im Tieftonbereich etwas
mit einer steileren Flanke begrenzt wird. Es besteht eine Anpassung an den Subwoofer.
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Bild 8 Frequenzgang vom Subwoofer ohne Servo = rot, mit Servo = blau

Die Messung zeigt, dass durch die Verstarkung bei 65Hz der geringere Schalldruck des
Hauptlautsprechers ausgeglichen wird. Gleichzeitig besteht eine starkere Trennung fur
mittlere Frequenzen, bei denen der Hauptlautsprecher sein Maximum besitzt. Die Spitzen bei
240Hz und 420Hz entstehen durch die direkte Messung des Kanals. Wird der Subwoofer mit
einem groReren Abstand gemessen, sind die Spitzen nicht mehr vorhanden.



Messungen im Studio an der Sitzposition

Bild 9 Leovox Lautsprecher mit Servobass
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Bild 10 Frequenzgang vom Leovox Lautsprecher mit Servobass an der Sitzposition

Der Frequenzgang ist in unserem Vorfiihrstudio sehr ausgeglichen. Die leichte Uberhéhung
im Bass bewirkt eine Loudness Funktion, die die Empfindlichkeit des Ohres im
Tieftonbereich bei Zimmerlautstarke anpasst. Die Grundlage flr die Anpassung ist die
Horkurve.

Weitere Messungen zeigen, dass der Servobass die Position bei der Aufstellung unkritisch ist.



Bild 11 Studio Monitor
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Bild 12 Frequenzgang vom Studio Monitor an der Sitzposition

Der Studio Monitor hat einen sehr linearen Frequenzgang. Die Bassreflex Abstimmung ist auf
linear entwickelt. Die richtige Abstimmung zeigt auch die Freifeldmessung. Im Raum besteht
das Problem aller Bassreflex Boxen. Die Abstimmung ist stark vom Raum und der
Aufstellung abhéngig. In unserem Horraum kdnnen wir die Resonanz nicht unterdriicken. Im
Gegensatz zum Leovox Servobass, der durch die Jet-Stream Konstruktion weniger auf die
Aufstellung reagiert. Deshalb besitzt er auch nicht die Resonanzen, die Absenkung bei 100Hz
und die Uberhéhung bei 35Hz.
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