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SEIT MEHR ALS 60 JAHREN FERTIGT JBL°
PRODUKTE, DIE EINDRUCKSVOLL UNSERE FUNDIERTE TECHNISCHE KOMPETENZ UND
UMFANGREICHE ERFAHRUNG ALS FUHRENDE MARKE DER PROFESSIONELLEN TON-
WIEDERGABE BELEGEN, EINDRUCKSVOLL. DER NAME JBL IST MITTLERWEILE
SPRICHWORTLICH FUR DEN UNVERWECHSELBAR DRUCKVOLLEN, MIT VOLLER
NATURLICHKEIT WIEDERGEGEBENEN KLANG, DEN MAN AN DEN BERUHMTESTEN
ORTEN WELTWEIT ZU HOREN BEKOMMT - IN CLUBS UND KINOS UND
SELBSTVERSTANDLICH AUCH UBERALL DORT, WO ES UM LIVE-SOUND GEHT: VON
KONZERTSALEN BIS ZU DEN GROSSTEN FREILUFTVERANSTALTUNGEN. LAUTSPRE-
CHER VON JBL SIND FUR ALLE KONZIPERT, DIE KEINE KOMPROMISSE EINGEHEN

WOLLEN - OB IM STUDIO, ZU HAUSE ODER UNTERWEGS.

VON ALLEN BESTANDTEILEN EINES AUDIOSYSTEMS HABEN DIE LAUTSPRECHER DEN
GRORTEN EINFLUSS AUF DIE KLANGQUALITAT. DIE WAHL DER RICHTIGEN LAUTSPRE-
CHER ENTSCHEIDET DAHER LETZTLICH UBER DEN PERFEKTEN SOUND. WIE KANN EIN
MARKTFUHRER WIE JBL LAUTSPRECHER BAUEN, DIE SO VIELE ANSPRUCHSVOLLE
BENUTZER GLUCKLICH MACHEN? BRANCHENWEIT FORTSCHRITTLICHSTE
TESTAUSRUSTUNG. MODERNSTE MESSVERFAHREN, UND EINE MANNSCHAFT BES-
TENS GESCHULTER MACHEN ES MOGLICH. SO LASST SICH DIE KLANGLICHE LEISTUNG
JEDES JBL LAUTSPRECHERS MIT WISSENSCHAFTLICHER GENAUIGKEIT SOWOHL
QUANTITATIV MESSEN ALS AUCH QUALITATIV BEURTEILEN. DAS ERGEBNIS UBERTRIFFT
DIE ERWARTUNGEN SELBST UNSERER ANSPRUCHSVOLLSTEN KUNDEN: MIT DER VOR-
STELLUNG UNSERER NEUEN LAUTSPRECHERSYSTEME COMPETITION 560GTI UND
660GTI HABEN WIR FUR DIE KLANGWIEDERGABE IN FAHRZEUGEN VOLLIG NEUE
QUALITATSMASSSTABE GESETZT.
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JBL NUTZ WISSENSCHAFTLICHE
METHODEN ZUR KONSTRUKTION
VON LAUTSPRECHERN

BEI JBL ERFOLGT DIE ENTWICKLUNG EINES LAUT-
SPRECHERS IM WESENTLICHEN IN DREI STUFEN:

Die computergestiitze Konstruktion und Gestaltung (CAD), der Bau von Versuchsmustern
sowie umfangreiche Tests dieser Prototypen. Auf jeder dieser Entwicklungsstufen
werden JBL Lautsprecher griindlich getestet und bewertet, um sicherzustellen, dass die
Serienprodukte mit grolRter Vollkommenheit funktionieren.

Schon zu Beginn eines jeden Entwurfs werden samtliche Leistungsziele festgelegt und
zudem die Abmessungen so gewahlt, dass diese den Erfordernissen einer
Serienfertigung optimal entgegenkommen. Zu diesen Leistungsvorgaben gehdrt auch
der gréBtmaégliche Schalldruck (Sound Pressure Level = SPL), das heif3t: Hiermit wird
festgelegt, welche Lautstédrke das System im Grenzbereich seiner Belastbarkeit erzielen
soll. Anhand des Maximalschalldrucks bestimmen wir, wieviel Verstérkerleistung
bendtigt wird, um die Belastbarkeitsgrenze des Lautsprechers zu erreichen und legen
dementsprechend seine gew(inschte Belastbarkeit fest. Der Wirkungsgrad, auch
Empfindlichkeit genannt, gibt an, wieviel Schalldruck die jeweils zugefiihrte elektrische
Signalstérke erzeugt. Zu den Zielvorgaben gehdrt natiirlich auch der angestrebte
Frequenzumfang. Diese Vorgabe enthalt nicht nur den allgemeinen Schalldruckverlauf
von der unteren bis zur obersten Grenzfrequenz, sondern legt auch fest, wie weit
schmalbandige Uberhéhungen und Einbriiche (Spitzen und Senken) von diesem
Frequenzgang abweichen diirfen — also die gewiinschte Linearitat. Schlieflich werden
die gewiinschten Thiele/Small-Parameter festgelegt, die angeben, wie sich das
Lautsprecher-Chassis nach dem Einbau in die vorgesehene Anwendungsumgebung
unterhalb seiner Bassgrenzfrequenz verhalt — sei es in einem handelstiblichen
Lautsprechergehduse oder in entsprechenden Einbaubuchten im Fahrzeug (z. B. in der
Tarftillung). Durch sorgfaltige Analyse all dieser Vorgaben erhalt man Werte fiir den
Membranhub und die Warmeableitung, welche notig sind, um den gewiinschten
Frequenzgang bei maximalem Schalldruck und groBtméglicher Eingangsleistung zu
erzielen. Anhand dieser Informationen konzipieren unsere Techniker dann die
Antriebseinheit mit den dazu erforderlichen technischen Daten und MaRen.

COMPUTERGESTUTZTES KONSTRUIEREN

UND GESTALTEN

In dieser Entwicklungsphase werden am Bildschirm detaillierte technische Zeichnungen
der Chassis-Konstruktion erstellt. Die fertige Zeichnung wird als Datei in ein
Analyseprogramm importiert. Bei JBL werden die Leistungseigenschaften fiir die
Antriebseinheit des Lautsprecher-Chassis und seiner bewegten Teile durch eine
ausfuhrliche Finite-Elemente-Analyse (FEA) erarbeitet. Bei der FEA-Methode wird das
Computermodell des Lautsprechersystems in Tausende kleiner Bestandteile
aufgegliedert, um dann anhand der jeweiligen Form und der Werkstoffe, aus denen
diese Elemente gefertigt werden, deren Leistungsmerkmale vorherzusagen. Hierbei
wird die Antriebseinheit anhand einer FEA der magnetischen und thermischen
Parameter untersucht. Durch diese Analyse sorgen wir nicht nur fiir ein moglichst
symmetrisches Magnetfeld, um Verzerrungen zu minimieren, sondern auch fiir die
notige Feldstarke zur linearen Auslenkung der bewegten Teile sowie zur wirkungsvollen
\Wéarmeableitung, die fiir eine hohe Belastbarkeit erforderlich ist. Die gesamte bewegte
Funktionseinheit — bestehend aus der Membran, dem Schwingspulentrager, der
Schwingspule, der Zentriersicke sowie der vorderen Membransicke — wird anhand
strukturierter FEA untersucht. Auf diese Weise kdnnen die Ingenieure alle
Bewegungsabldufe genau erfassen und deren Symmetrie sicherstellen, um somit
grolBtmagliche Verzerrungsfreiheit zu erreichen. Diese Analyse ermdglicht es auch,

die richtige Elastizitat der Zentrier- und Membransicke festzulegen, um fiir die erforder-
lichen Riickstellkréfte zu sorgen und vollkommene Klangreinheit auch bei gréRtem
Membranhub sicherzustellen.




BAU EINES VERSUCHSMUSTERS (PROTOTYPING)
Nach Abschluss der computergestiitzten Konstruktionsschritte werden in
Handarbeit erste Prototypen gebaut, wobei die Metallteile feinmachanisch
hergestellt und an Chassis-Korben befestigt werden, die ihrerseits mit Hilfe
stereolithografischer Werkzeuge gefertigt sind. Die stereolithografische
Fertigungseinheit (SLA) formt den Chassis-Korb anhand eines computer-
gesteuerten Laserstrahls in einem Tauchbad, das mit einer Kunststofflosung
gefillt ist. Nachdem der Chassis-Korb den letzten Schliff erhalten hat und die
Werkzeuge fiir die Massenproduktion fertiggestellt und voll funktionsféhig sind,
werden die ersten Serienmuster montiert.

DIE HORTESTS

Bei JBL scheuen wir keinen Aufwand zum Testhdren von Lautsprechern.
Prototypen und Vorserienmuster werden zundchst im schalltoten Raum anhand
von MLS (Maximum Length Sequence = Folgen maximaler Léange) sowie durch
Auswertung gleitender Sinustone auf ihren Frequenzgang und einheitliches
Verhalten tiberpriift. Durch die Analyse von Sinustdnen lassen sich harmonische
Verzerrungen messen, die malRgeblich die Klangreinheit eines Lautsprechers
beeinflussen. MLS misst, wie eine Zufallsfolge impulsfdrmiger Frequenzen
(@hnlich weilRem Rauschen) von einem Lautsprecher wiedergegeben wird, um
festzustellen, wie genau Einschwingvorgange abgebildet werden: z. B.
Paukenschlége, Klavierstakkato, gezupfte Saiteninstrumente, Schlagzeug.

Die Ergebnisse des Impulsverhaltens werden einer hochauflsenden
Frequenzgangmessung unterzogen, bei der ein spezielles mathematisches
Verfahren eingesetzt wird, namlich die Schnelle Fourier-Transformation (Fast
Fourier Transformation = FFT). Anhand der lasergestiitzten Echtzeitmessung von
Schwingungen ermittelt man, wie sich bewegten Teile eines Lautsprechers als
Gesamtstruktur verhalten. Mit Hilfe des Klippel-Analysators messen wir die
magnetische Feldsymmetrie wahrend des Betriebs. Eine genaue Auswertung all
dieser Messungen ergibt exakt den Ort und die Ursache unerwiinschter
Resonanzen und Verzerrungen bei der Klangiedergabe, so dass die Techniker
gezielt die Konstruktion andern kdnnen, um diese Méangel zu beheben.

Ist die Konstruktion abgeschlossen, wird die Belastbarkeit der Serienmodelle
ermittelt, indem man ihnen definiert gefilterte Oktavhander mit Rosa Rauschen
bei Nennleistung zufiihrt — und zwar 100 Stunden lang. Sie haben richtig gelesen:
volle 100 Stunden! In unserem Testlabor fiir Anwendungsumgebungen mit
Serienmustern fiihren wir schlieRlich gezielte Langlebigkeitspriifungen durch, und
zwar gemaf den strengen Anforderungen der Fahrzeugindustrie. In der allerletzten
Phase unserer umfangreichen Tests ist das kritischste Messinstrument an der
Reihe, (iber das wir verfiigen, namlich unser Gehdr. In unzahligen Hértests horen
wir den Lautsprechern genauestens zu... und héren.. und héren.

]

II

“‘1! =

_'_FT

e
.a-l-._"..
g T

DEUTSCH




DIE TECHNIK DER GTI COMPETITION
LAUTSPRECHERSYSTEME:

EIN BESONDERS VERFALSCHUNGSFREIES

TIEFBASS-CHASSIS

Verzerrungen — also Schall, der nicht zum Originalsignal gehért und den Klang

verfélschen — sind die grofiten Hemmnisse fir optimale Tonqualitdt. Schlimmstenfalls
bewirken Verzerrungen einen rauen, unangenehmen Klangeindruck. Als Resultat von
Verzerrungen werden die Mitten triibe, Gesangsstimmen kommen matschig oder topfig,
und musikalische Feinheiten bleiben verborgen. Wir bei JBL haben mehr Praxiserfahrungen
im Kampf gegen solche Verzerrungen als jeder andere Hersteller — und das hért man. Mit
den Lautsprechersystemen der Reihe GTi Competition erhalten Sie die verzerrungsfreiesten
Tieftoner an, die JBL jemals gebaut hat.

Verzerrungen kann ein Lautsprechersystem nicht nur durch seine Membran sowie seine
Antriebseinheit und deren Aufhdngung erzeugen, sondern sogar durch die Luftbewegungen
im Chassis. Bei der Entwicklung der Tieftonsysteme 560GTi und 660GTi haben unsere
Ingenieure wirklich alle denkbaren Ursachen beriicksichtigt — sogar jene, an die sonst keiner
denkt. So sind Chassis-Korb, Polabdeckung und Schwingspulentrager mit groRziigig
bemessenen Beltiftungsdffnungen versehen. Sie verhindern selbst geringste Verzerrungen,
die von der bewegten Luft im Chassis-Korb hervorgerufen wird. Die ultrasteife Bassmembran
aus Kevlar® verhindert unerwiinschte Membranverformungen, also Teilschwingungen (auch
modale Verzerrungen genannt), die gerade im Mitteltonbereich zu scharfen Uberhhungen
oder Einbriichen im Frequenzverlauf fiihren kdnnen. Zentrier- und Mebransicke sind so kon-
struiert, dass ihre Auslenkungen in beide Richtungen véllig linear verlaufen, was die
aufhdngungsbedingten Verzerrungen auf ein MindestmaR senkt. Die Polplatte besitzt eine
Kappe sowie einen Ring (beide aus Massivkupfer) zur Stabilisierung des magnetischen
Flusses, die zusammen einen glatten Verlauf der Schwingspulenimpedanz in allen
Betriebs- und Belastungzustanden herbeifiihren auch damit Verzerrungen auf ein Minimum
begrenzen. Obendrein befindet sich dank der extra hohen Schwingspule selbst bei gréBtem
Hub stets dieselbe Anzahl von Windungen im Magnetspalt. Hierdurch werden Verzerrungen
sowoh! bei tiefen Frequenzen als auch bei deren harmonischen Vielfachen auf ein
Mindestmald beschrénkt — und selbstverstandlich auch bei besonders lauten
Einschwingsvorgangen (z.B. Tuttischl&ge von groBen Orchestern, lautes Schlagzeug). Das
Ergebnis: kristallklare Mitten, knackige Tiefmittelton-Wiedergabe ohne jegliches
wahrnehmbares Uberschwingen oder Nachschwingen sowie ein glatter Frequenzgang, der
keinerlei Korrekturen durch Frequenzweichen benétigt.

Abbildung 1




HOCHTONER, SCHALLFUHRUNGEN UND
OPTIMALER FREQUENZGANG

Der vom Lautsprecher erzeugte Schall breitet sich bei tiefen Frequenzen anders aus als
bei hohen. Sind die Tone so tief, dass ihre Wellenlange den Membrandurchmesser
tiberschreitet — also jenen Bereich, indem die Membran wie ein starrer Kolben schwingt
— wird der Schall kugelformig in alle Richtungen abgestrahlt. Je hoher jedoch die
Frequenz, umso mehr wird die Schallverteilung gebiindelt. Bei Tonfrequenzen, deren
Wellenlange etwa fiinfmal kleiner ist als der Membrandurchmesser, verengt sich der
Verteilungswinkel dermafien, dass aufgrund der extrem gebiindelten Abstrahlung
auerhalb der Richtmittelachse kaum noch Hochtonanteile zu héren sind. Diese
GesetzmaRigkeit gilt fiir jedes derzeit tibliche Lautsprecher-Chassis. Bei der
Konstruktion von Mehrwegesystemen miissen daher diese Bedingungen fiir jedes
Chassis entsprechend berlicksichtigt werden. Erschwerend kommt hinzu, dass im Bereich
der Ubergangsfrequenzen zwischen einem groRflachigen Tiefton-Chassis und einem klei-
nen Hochténer sich die Systeme umgekehrt verhalten: Wo der Tieftdner

biindelt, verbreitert sich der Abstrahlbereich des Hochténers (siehe Abbildungen

2 und 3). Kein Wunder, wenn ein Mehrwegesystem, bei dessen Entwicklung nur
Frequenzgangmessungen auf der Abstrahl-Mittelachse gemacht wurden, ganz
schauderhaft klingen kann. Untersucht man den Frequenzgang von Lautsprechern, die
auf diese Weise gebaut wurden, zeigt sich abseits der Abstrahl-Mittelachse im Bereich
der Ubergangsfrequenz eine deutlicher Abschwachung des Schalldruckverlaufs — und
zwar dort, wo der Woofer eine starke Richtwirkung entfaltet (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4. Frequenzgénge eines herkémmlichen Mehrwege-Lautsprechersystems auf
Achse und auBerhalb.

Immer, wenn wir in geschlossenen Rdumen einen Lautsprecher betreiben, horen wir eine
Mischung von Schallwellen. Sie besteht zum einen Teil aus Direktschall, der vom
Lautsprecherchassis kommt (Frequenzgang auf Mittelachse). Hinzu kommen Schallanteile,
die von allen Richtungen auRerhalb der Mittelachse eintreffen — sie entstehen durch
Reflexion an Raumbegrenzungen (Wéande, Fenster, Ttiren) und Einrichtungsgegensténden.
In groRen Horraumen sind Wande und Mcbel oft weiter als einen Meter vom
Lautsprechergehduse entfernt — deshalb kommen Raumreflexionen meist weniger laut
beim Horer an als der Direktschall. Somit besteht in geschlossenen Rdumen der von uns
vernommene Klang innerhalb dieses ,Horfensters” (Erlauterung: siehe Abbildung 13 auf
Seite 10) vor allem aus dem Direktschall. Wenn auch nachrangig gegentiber dem
Direktschall, so ist der von auRerhalb der Mittelachse eintreffende Schallanteil dennoch
sehr wichtig fiir den klanglichen Gesamteindruck eines Lautsprechers.

Bei der Klangwiedergabe in Fahrzeugen sind die Raumbegrenzungen sehr viel néher am
Lautsprecher, so dass die Reflexionen ahnlich laut beim Horer ankommen wie der Direkt-
schall. Hinzu kommt, dass die reflektierenden Flachen im Auto so nahe sind, dass unser
Gehor den Direktschall nicht mehr so deutlich von den Reflexionen unterscheiden kann —
diese treffen ndmlich in sehr viel kiirzerer Zeit nach dem Direktschall ein als in Wohn-
rdumen. Somit haben Raumreflexionen in einem Fahrzeug einen besonders groRen Ein-
fluss auf das Klangerlebnis. Daes natiirlich kaum praktikabel ware, Form oder Gréf3e eines
Fahrzeugs so zu verandern, damit sich die Reflexionen weniger stark auswirken, ist es
sinnvoller, die Frequenzverldufe der Lautsprecher auf Achse und abseits der Mittelachse
einander so anzugleichen, dass wir einen reinen und ausgewogenen Klang erhalten.

Direktschall von den Boxen
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DER RICHTWIRKUNGS-INDEX (DIRECTIVITY INDEX = DI)
WIE MESSEN WIR DAS VERHALTNIS ZWISCHEN

DEM FREQUENZGANG AUF ACHSE UND DEM VON
AUSSERHALB DER ABSTRAHLMITTE?

Der Richtwirkungs-Index (DI) errechnet sich aus dem Verhéltnis der gemessenen Schallinten-
sitdt im jeweiligen Horfenster zur durchschnittlichen Intensitét der aus allen anderen
Richtungen aus dem Raum eintreffenden Schallanteile (Schallstarke). Hierzu messen wir die
Schallverteilung des jeweiligen Lautsprechers auf zwei Halbkreisbdgen entlang der waagrech-
ten und senkrechten Chassis-Achsen (siehe Abbildung 7). Anhand dieser Messergebnisse
bestimmen wir die GréRe des bestmdglichen Horfensters und berechnen die erforderliche
Schalldruckleistung des Lautsprechers. Daraufhin vergleichen wir diese Schalldruckleistung
mit dem im Hérfenster ermittelten Frequenzgang und erstellen fir den Frequenzgang dieses
Lautsprechersystems ein Diagramm, das den Richtwirkungs-Index zeigt.

Die obere Kurve in Abhildung 8 stellt den Frequenzgang im Horfenster dar, die untere Kurve
den DI-Verlauf. Im Richtwirkungsdiagramm sieht man den Unterschied zwischen dem
Frequenzgangpegel im Horfenster und dem Schallpegel auRerhalb der Mittelachse (Schall-
druckleistung). Niedrige Richtwirkungswerte besagen, dass sich der Schall in alle Richtungen
gleichmaBig verteilt, wohingegen hohere Werte anzeigen, dass der Schall in Richtung des
Hérfensters gebiindelt abgestrahlt wird. Wiinschenswert ist im Bassbereich ein gleichmali-
ger, also linearer Verlauf der Richtwirkung (entspréche im Dagramm einer Geraden), ergénzt
durch einen sanften, stetigen Anstieg im Bereich der Ubergangsfrequenz, sowie oberhalb
davon. —Horfenster

H i = Richtwirkungs-Index
o BSPL Richtwirkungs-Index (DI) Schallpegel
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Abbildung 8. Der Richtwirkungsindex errechnet sich aus der Differenz zwischen dem Frequenzgang im

Horfenster und dem Gesamtschallpegel.

WIE WIR DIE RICHTWIRKUNG DES HOCHTONERS GEZIELT

BEEINFLUSSEN KONNEN: UNSERE SPEZIELL ENTWICKEL-

TEN SCHALLFUHRUNGSELEMENTE BEWIRKEN ZWEI

WESENTLICHE VERBESSERUNGEN DER AKUSTISCHEN

EIGENSCHAFTEN BEI DEN LAUTSPRECHERSYSTEMEN

DER REIHE GTI COMPETITION.

o Im Bereich der Ubergangsfrequenz gleichen die Schallfiihrungselemente das
Richtwirkungsverhalten der Hochtdner dem der Tiefténer an, indem die Abstrahlrichtung
des Hochtoners auf das Hérfenster gebiindelt wird.

e Bei hohen Frequenzen wiederum verringern die Schallftihrungselemente durch genau
dosierte Schallstreuung die Biindelungseigenschaften des Hochténers. Der sanfte
Ubergang von der trichterformigen Mitte des Schallfiihrungselements zu dessen &uReren
Randern sorgt fir die gewiinschte Schallstreuung.

Aufgrund dieser beiden Malknahmen erreichen wir, dass der Frequenzgang des Schalls, den
die nahegelegenen Oberflachen des Fahrzeuginnenraums reflektieren, dem Frequenzgang im
optimalen Horfenster sehr viel stdrker ahnelt. Dadurch klingen solche Lautsprecher in jeder

Umgebung hérbar besser.

Die Wirkungsweise einer derartigen Schallfihrung lasst sich am besten dadurch veranschau-
lichen, dass man ihre Formgebung als eine Art Transitbereich versteht, durch den der Schall
vom Hérfenster in die raumfiillende Abstrahlung tibergeht. Das Schallfiihrungselement kann
den Klang auf das Hérfenster ausrichten oder in alle Richtungen auffachern.

In seinem untersten Frequenzbereich arbeitet die Membran des Hochtoners kolbenférmig und
strahlt somit allseitig mit kugelférmiger Richtcharakteristik in den Hérraum. Wahrenddessen
lenkt die trichterformige Vertiefung in der Mitte des Schallfiihrungselements (in Abbildung 9
griin hervorgehoben) einen genau dosierten Anteil des abgestrahlten Schalls in den Bereich
des Horfensters. Das verstarkt die Schallabgabe des Hochténers beim unteren Frequenz-
bereich innerhalb des Horfensters und schwécht den Schallpegel auBerhalb der Mittelachse.



Dadurch &hnelt das Schallabstrahlverhalten des Hochtoners sehr viel mehr dem des Tieftdners, der
an seiner oberen Ubergangsfrequenz den Schall ins Hrfenster biindelt. Im Diagramm von
Abbildung 9 ist der Frequenzgang im Bereich der Ubergangsfrequenz ebenfalls dunkelgriin gekenn-
zeichnet.

Richtwirkungs-Index Hochton-Fi ohne

Hochton-Fi mit
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Abbildung 9. Das Schallfiihrungselement sorgt fiir einen glatten, allmahlichen Anstieg der Richtwirkung
ab der Ubergangsfrequenz und dariiber.

Bei hoheren Frequenzen verteilt die sanft gewdlbte Trichtermiindung des Schallfiihrungselements —
in der Querschnitt-Zeichnung des Chassis (Abbildung 9) orange hervorgehoben — den Schall in alle
Raumrichtungen. Das verstérkt einerseits die hochfrequenten Anteile des Frequenzgangs aulerhalb
der Mittelachse, senkt andererseits den Direktschallpegel im Horfenster. Dieser Bereich ist in der
Frequenzgangkurve (Abbildung 9) hellgriin markiert. Im Grunde genommen verhélt sich die Richt-
wirkung des Schallfihrungselements umgekehrt zu den Abstrahleigenschaften der Hochtonmembran,
so dass beide zusammen oberhalb der Ubergangsfrequenz ein nahezu gleichférmiges Abstrahlver-
halten im gesamten Horbereich des Hochtoners herbeifiihren. Bei den allerhtchsten Frequenzen
(rechts vom orange hervorgehobenen Bereich) hat das Schallfiihrungselement keinen akustischen
Einfluss, weil das Verteilungsmuster kleiner ist, als die Ausmale der Schallfiihrung.

DIE FREQUENZWEICHE: MEHR ALS NUR

EIN KLANGSTELLWERK

Die im Lieferumfang enthaltenen Frequenzweichen fiir diese Lautsprechersysteme gehen weit {iber
die tblichen Filterschaltungen hinaus. Die Ubergangsfrequenzen, Flankensteilheiten und Q-Werte
wurden &uRerst sorgfaltig gewahlt, um einen phasenkorrigierten Ubergang zwischen Tieftdner und
Hochtoner zu erreichen — mit bestmaglich geglattetem Frequenzverlauf auf der Baugruppen-Achse,
und zwar im gesamten Horfenster. Uberdies enthalt der Hochtonschaltkreis je einen Regler fiir den
Hochton-Schallpegel und dessen Frequenzgang. Damit I&sst sich, je nachdem ob der Einbau mit
Schallftihrungselement erfolgt ader auf herkémmliche Weise, der Frequenzgang im Fahrzeug
bequem optimieren.

Fiir geringstmdgliche Verzerrungen und maximale Belastbarkeit werden nur selektierte
Kondensatoren, Spulen und Widersténde verwendet. Séttigungseffekte, die bei hoher verstarker-
seitiger Eingangsleistung zu Verzerrungen fiihren kénnen, werden durch den Einsatz von Luftspulen
unterbunden. Einen zusatzlichen Beitrag zu den kristallklaren Héhen und zum absolut stabilen
Klangbild auch bei gréRter Lautstarke leisten die verlustarmen Polypropylen-Kondensatoren mit
niedrigem Innenwiderstand (Low-ESR = Equivalent Series Resistance) sowie die aus Spezialdraht
gewickelten Prazisionswiderstande mit aufgeflanschten Kiihlrippen.

Fiir den Einsatz in Audio-Anlagen, bei denen jedes einzelne Lautsprecher-Chassis von einem
separaten Endverstdrker gespeist wird, bieten die Frequenzweichen der GTi Competition-Baureihe
entsprechende Anschlussklemmen fiir Bi-Amping. Hinweise zum korrekten Betrieb in Bi-Amping-
Systemen finden Sie auf Seite 11 im Abschnitt ,Einstellen der Frequenzweiche”.
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Figure 11. Bi-Amping Anschliisse

DEUTSCH




AUDIOSYSTEME IM FAHRZEUG MIT
JBL LAUTSPRECHERN GTI
COMPETITION.

Viele Lautsprechersysteme anderer Hersteller sind so konzipiert, dass der optimale
Horbereich auf Mittelachse liegt (0°) und das Horfenster sich nach allen Seiten jeweils
auf 30 Grad auffachert (+30 Grad = Offnungswinkel insgesamt: 60°). Fiir Audio zuhause
oder Umgebungen, in denen man die Lautsprecher mihelos auf den Horplatz ausrichten
kann, geniigt dies vollauf. Im Auto hingegen gestatten die fiir den Lautsprechereinbau
verfligharen Montagestellen keineswegs immer eine Anordnung, bei der die
Abstrahlmittelachse genau auf den Horer ausgerichtet werden kann. Meist ist eine
mittige Ausrichtung auf zwei Horplatze tiberhaupt nicht méglich, da die Einbaustellen
zu nahe an den Hérern liegen, um mit einem einzigen 60°-Fenster beide Horplatze
gleichartig zu beschallen. Die Lautsprecherchassis der Reihe GTi Competition sind auf
einen Abstrahlkegel ausgelegt, in dem der Mittelmeridian des kuppelférmigen
Horfensters bei 35° liegt und der maximale Offnungswinkel nach allen Seiten 65°
betragt (siehe Abbildung 13). Folglich sitzen sowohl Fahrer als auch der vordere
Beifahrer jeweils im optimalen Horfenster.

HORFENSTER UND EINBAUPLATZE WIE SIE DIE BESTE
MONTAGEPOSITION FINDEN UND DEN HOCHTONER
OPTIMAL AUSRICHTEN

Durch den Eindsatz der Schallfiihrungselemente und eine sorgfaltige Einbauplanung
kommt die (iberlegene Klangqualitat der GTi Competition Lautsprechersysteme am
allerbesten zur Geltung. Die folgenden Diagramme sowie die Abbildungen links
helfen lhnen dabei, fiir Tief- und Hocht6ner den jeweils giinstigsten Einbauplatz zu
bestimmen.

Die farbig hinterlegte FIEiche in
Abbildung 13 zeigt das Offnungsfenster
(jenen kuppelférmigen Hérbereich, auf

den das Schallfiihrungselement ausge-
legt ist).

Die kleine Kreisoffnung an der gedachten
Kuppelvorderseite auf der 5°-Markierung
kennzeichnet die innere Begrenzung des
> Horfensters, und der ﬁul&ere Kreis bei 65°
zeigt den maximalen Offnungswinkel.

Das kleine runde Kugelsegment
innerhalb der 5° Markierung wiederum
kennzeichnet den Hérbereich auf der
Abstrahlmittelachse.

Design-
Achse Der Kreis bei 35° (Design-Achse) liegt
genau auf dem mittleren Meridian des

Hérfensters.

Das Messfenster ist hier farbig gekennzeichnet

Abbildung 13. Dreidimensionale Darstellung des Horfensters.

+65°

+352
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Abbildung 14. Seitliche Ansicht des Horfensters (zweidimensionale Darstellung).




WAS MAN BEIM EINBAU DES TIEFTONERS

UNBEDINGT BEACHTEN SOLLTE:

e Alle Tieftonsysteme bendtigen eine massive, verwindungssteife Schallwand —sie muss
Vorder- und Riickseite schalltechnisch vollstandig voneinander trennen (sog, unendliche
Schallwand). Nur so wird ein ,akustischer Kurzschluss” verhindert, der die
Basswiedergabe abschwécht.

e Der Tieftoner vom Typ 660GTi kann entweder auf einer unendlichen Schallwand
montiert werden oder in einem kleinen, allseitig luftdicht geschlossen Gehéause,
dessen Rauminhalt mindestens 3.680 Kubikzentimeter (rund 3,7 Liter) betragt oder
auch groer sein darf. Fiir den Tieftoner vom Typ 560GTi sollte das Gehause
mindestens 2270 Kubikzentimeter (rund 2,3 Liter) goR sein.

e Die Rahmen fiir die Frontabdeckung der Lautsprecher-Chassis aus der GTi Competition
Reihe lassen sich einfach auswechseln. Abbildung 19 zeigt, wie man den aus
Kohlefaser bestehenden Rahmen austauscht.

WAS SIE BEIM EINBAU DES HOCHTONERS UNBEDINGT

BEACHTEN SOLLTEN:

e \Wenn mdglich, immer die Schallfiihrungselemente verwenden.

e Das Schallfiihrungselement benétigt eine Montagedéffnung mit 10,16 cm Durchmesser.

e Falls die Schallfiihrungselemente in der A-Sdule oder im FuSraum montiert werden,
richten Sie bitte die Hochténer auf einen Punkt zwischen den beiden Vordersitzen aus.

EINSTELLEN DER FREQUENZWEICHE

e \Wenn jedes Chassis von einer eigenen Endstufe versorgt werden soll (Bi-Amping),
missen die Steckbriicken entfernt werden — siehe Abbildung 20.

e Bei Verwendung der Schallfiihrungselemente (engl.: Waveguides) stellen Sie den
Schalter bitte auf ,Waveguide”.

e Falls Sie die Schallfiihrungselemente nicht verwenden, stellen Sie den Schalter bitte
auf ,No Waveguide”.

e Nach dem Einbau des Mehrwegesystems stellen Sie den Hochtonpegelregler (, Tweeter
Level”) so ein, wie es fir Ihren Geschmack am besten klingt.
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Alle Mafde, sowie Schemazeichnungen fir Einbau und Verdrahtung sowie eine Tabelle mit den
Thiele/Small-Parametern nebst Leistungsdiagrammen finden Sie auf den Seiten 14 bis 19.

TECHNISCHE DATEN

MODELL 560GTi 660GTi

Beschreibung Professionelles Professionelles
130-mm- 150-mm-
Komponenten- Komponenten-
Lautsprechersystem Lautsprechersystem
Spitzenbelastbarkeit (W) 500 600
Dauerbelastbarkeit (W RMS) 125 150
Wirkungsgrad (bei 2,83V
Signalspannung): 91 92
Frequenzbereich (Hz) 58-30k 50-30k
Ubergangsfrequenz (Hz) 2500 2500
Schwingspulendurchmesser (mm) 50 50

Anschlusswiderstand (Impedanz) 4 Ohm 4 Ohm
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