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ELEKTROAKUSTIK

ELECTROACOUSTIQUE

Elektroakustische Wandler

als Zeitmaschinen

Zwei Schweizer Lautsprecherbauer im Fokus

Sind hochwertige Lautsprecher in geeigneten Raumen
aufgestellt und mit adaquater Audioelektronik
verbunden, kénnen sie lllusionen erzeugen. Sie versetzen
die Horer an andere Orte und in andere Zeiten —
beispielsweise Orte, die sie mit der Musik assoziieren. In
der Schweiz gibt es zwei Unternehmen, die solche
«lllusionsmaschinen» bauen. lhre bewusstseinserwei-
ternden High-End-Produkte bereichern schon seit Jahr-
zehnten den Schweizer Markt.

Radomir Novotny

Klangreproduzierende Systeme ste-
hen vor einer schwierigen Aufgabe. Sie
wandeln heutzutage meist digital gespei-
cherte Signale zuné4chst in analoge elek-
trische Signale, verstdarken diese und
geben sie an elektroakustische Wandler
- meist Lautsprecher genannt, obwohl
diese weder stets moglichst laut sein
sollten, noch hauptsdchlich mit Sprache
zu tun haben - weiter, die diese in hof-
fentlich originalgetreu klingende Luft-
druckschwankungen umsetzen. Der
Lautsprecher als «Enabler», der in die-
ser Kette neutral und unauffillig seine
Arbeit tut. Aber bei der Klangreproduk-
tion kommt es nicht nur auf die «per-
fekte» Technik und akustisch geeignete
Riaumlichkeiten an, sondern auch auf
den Faktor Mensch, denn ohne mensch-
liche Assistenz - sozusagen dem Ergén-
zen dessen, was klanglich notwendiger-
weise im Wohnzimmer fehlt - geht es
nicht.[1] Man konnte sagen, dass es
darum geht, Stérendes zu vermeiden
und den Rest dem Gehirn zu iiberlas-
sen. Das Gehirn als Illusionserzeuger
hat die niitzliche Fahigkeit, sich anzu-
passen. Ein Beispiel: Bevor es Stereo
gab, hat man sich mit Mono nicht nur
einigermassen abgefunden, sondern
hatte an dieser Art der Reproduktion
echten Spass. Es soll sogar manche ge-
geben haben, die die Einfithrung von
Stereo als unnétige Komplikation be-
trachteten. [2] Schliesslich mochte man
aber heute ebensowenig zu Mono zu-
riick wie zur Pferdekutsche als Fortbe-
wegungsmittel.
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Eine der Herausforderungen der
Klangreproduktion ist die Tatsache, dass
Klang stets in einem akustischen Kon-
text existiert, den man wieder erzeugen
mochte. Man will den Eindruck haben,
einzelne Stimmen oder Instrumente lo-
kalisieren zu konnen. Das Problem ist
aber, dass sich beispielsweise ein Sym-
phonieorchester nicht in einem Wohn-
zimmer «aufstellen» ldsst. Dies wird
noch durch die akustischen Eigenschaf-
ten des Raums und dem Aufstellungsort
der Lautsprecher erschwert. Zwei

Schweizer Firmen, Rowen und Piega,

widmen ihre Aufmerksamkeit schon ein
Vierteljahrhundert der Aufgabe, wie
man in kleinen, akustisch nicht optima-
len Rdumen eine moglichst authentische
musikalische Illusion kreieren kann.

Back to the roots

Der Familienbetrieb Rowen hat sei-
nen Sitz in Givisiez bei Freiburg FR, pro-
duziert wird hauptséchlich in Yverdon.
Der Fantasiename Rowen wurde zu ei-
ner Zeit geschaffen, da Namen wie Ro-
lex, Rover und Revox fiir gewisse Quali-
taten standen. Der Name sollte angel-
sdchsisch tonen - Hi-Fi hat in diesen
Léandern einen hohen Stellenwert und es
werden dort entsprechend hochwertige
Produkte entwickelt.

Vor rund 25 Jahren hat Anton Aebi-
scher einen auf den Schweizer Markt mit
seinen relativ kleinen Wohnraumen zu-
geschnittenen Lautsprecher entwickelt,
da er feststellte, dass andere Produkte
keine optimalen Leistungen in Mauer-
werk-Mietwohnungen bieten.

Laut seinem Sohn Yvo Aebischer, der
nun auch fiir die Lautsprecherentwick-
lung zusténdig ist, ldsst sich das Potenzial
konventioneller Lautsprecher erst aus-

Bild 1 Bipol-Standlautsprecher von Rowen ohne Stoffbespannung. Oben sieht man den fiir den
Hoch- und Mitteltonbereich zustandigen Linear Motion Transformer, darunter den Basstreiber.
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Bild 2 Die Membran des Linear Motion Transformers weist eine grosse Flache auf. Es reichen also
kleine Auslenkungen (mit entsprechend geringen Verzerrungen) fiir den gewtinschten Schalldruck.

schopfen, wenn sie moglichst weit von
der Wand aufgestellt werden. Rowen
mochte aber Losungen anbieten, die
beziiglich der Wanddistanz weniger hei-
kel sind und sogar wandnah aufgestellt
werden kénnen. Zu diesem Zweck wur-
den Bipol-Standlautsprecher entwickelt
(Bild 1), meist mit identischer Bestiickung
vorne und hinten und gleichphasiger An-
steuerung, die nicht nur Direktschall,
sondern auch von den Wénden reflek-
tierten Schall erzeugen. Dadurch ergibt
sich ein Klang, der den Raum homoge-
ner fiillt, als Lautsprecher, die nur nach
vorne abstrahlen und bei denen es fiir
den Stereoeffekt wichtig ist, dass man
sich in der Mitte befindet. Sie sind nicht
zu verwechseln mit Dipollautsprechern,
die gegenphasig arbeiten und deren Auf-
stellung - je nach Raumverhiltnissen -
anspruchsvoll bis unmoglich ist, die aber
bei richtiger Platzierung ausgezeichnete
Resultate liefern kdnnen.

Simplizitat als Philosophie

Um ein moglichst gutes dynamisches
Verhalten zu erreichen, werden bei pas-
siven Rowen-Lautsprechern aufeinander
abgestimmte Treiber eingesetzt, um mit
passiven Filtern erster Ordnung auszu-
kommen und kleine Verluste zu haben.
Filter hoherer Ordnung werden nicht
eingesetzt. Dieses Keep-it-simple-Prinzip
dussert sich auch darin, dass Rowen oft
nur Zweiweg-Lautsprecher mit einer Fre-
quenzweiche einsetzt, wobei entweder
ein Kalottenhochtoner und Tief-Mittel-
tontreiber oder der neue Linear Motion
Transformer (LMT), der den Mittel- und

Bulletin 10s/2013

Hochtonbereich abdeckt, und Basstrei-
ber verwendet werden. Beim LMT han-
delt es sich um eine halbzylindrische
Membran (Bild 2) mit Spule, die in
dusserst starke Magneten eintaucht. Die
linear bewegte Membran wird ohne Auf-
hingung einfach in eine Naturkautschuk-
Halterung hineingesteckt. «Linear be-
wegt» bedeutet hier, dass die gesamte
Membranbewegung den Ton erzeugt,
statt einer Membranverformung. Das
System ist offen, ohne Kompression, und
hat eine relativ grosse Fliache, wodurch
bereits mit kleiner Auslenkung ein linea-
rer Frequenzgang von 1 kHz bis 28 kHz
und der gewiinschte Schalldruck erreicht

werden. Der gesamte Bereich, in dem das
Ohr am empfindlichsten ist, wird so
durch eine einzige Membran abgedeckt,
damit keine Frequenzweichen-Uber-
génge storen.

Natiirliche Materialien

Der oben erwahnte Karton und der
Naturkautschuk sind nur zwei Beispiele
der Materialwahl bei Rowen. Das Unter-
nehmen setzt grundsétzlich auf mog-
lichst natiirliche Materialien wie Papier,
Karton, Seidengewebe im Hochtonbe-
reich usw. Denn gemiss Yvo Aebischer
haben kiinstliche Materialien wie Kunst-
stoffe oder Metalle ausgeprégtere Eigen-
charakteristika, die sich im Klang uner-
wiinscht dussern. Fiir Gehéduse werden
oft mitteldichte Holzfaserplatten (MDF)
eingesetzt, aber wie Piega bietet Rowen
auch «volumenoptimierte» Lautsprecher
mit Metallgehéduse an, wobei statt Alumi-
nium Edelstahl eingesetzt wird.

Elektronik-Modifikationen

Damit die Rowen-Lautsprecher opti-
mal zur Geltung kommen, bietet Dyna-
vox komplette Anlagen an, mit eigenen
Komponenten - Vor- und Endverstéarker
sowie Plattenspieler — bzw. mit Kompo-
nenten anderer Hersteller, die auf
Waunsch auch individuell auf die Rowen-
Lautsprecher «getunt» werden. Yvo Ae-
bischer erachtet diese Modifikation als
nétig, da die bei der Entwicklung von
Audiokomponenten verwendeten Stan-
dards nicht alle relevanten Aspekte, be-
sonders im Dynamikverhalten, beriick-
sichtigen und das Zusammenspiel von

Bild 3 Rowen entwickelt nicht nur Lautsprecher, sondern auch passende Vor- und Endverstérker.
Auch ein Plattenspieler ist im Sortiment.
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und Materialien.

unterschiedlichen Komponenten nicht
immer optimal ist. Beispielsweise wird
die Nennimpedanz (4 €, ...) mit Sinusto-
nen ermittelt. Dass bei dynamischen,
aperiodischen Signalen Lautsprecher we-
gen der stdrkeren Membranbeschleuni-
gung eine deutlich niedrigere Impedanz
aufweisen konnen und dass der Verstar-
ker ebenso niederohmig sein sollte, wird
oft nicht beriicksichtigt. Ein linearer Fre-
quenzgang, mit Sinustonen ausgemessen,
sagt nichts iiber das dynamische Verhal-
ten aus.

Wihrend im Ausland sowohl preis-
glinstige Hi-Fi-Anlagen als auch sehr
teure Prestige-Systeme gefragt sind, spielt
in der Schweiz das mittlere Preissegment
eine grossere Rolle, bei dem Prestigean-
spriiche nicht im Vordergrund stehen.
Der Schweizer Kédufer ist bereit, fiir Qua-
litdt zu bezahlen, aber sie muss geméss
Yvo Aebischer «praktisch und logisch»
sein. Das Design soll dezent und zeitlos
sein und Moglichkeiten bieten, beispiels-
weise die Stoffbespannung bei neuen
Farbwiinschen bzw. Beschiddigungen er-
setzen zu konnen. Die meisten Anlagen
von Dynavox, dem Vertrieb von Rowen,
liegen zwischen 5000 und 20000 CHF.
Da Rowen dieses mittlere Segment be-
dient, das im Ausland weniger gefragt ist,
wird kein Export angestrebt.

Back to the future Auch Piega ist
schon lange, seit tiber 25 Jahren, im Ge-
schift. Der Firmensitz liegt idyllisch in
Horgen, direkt am Ziirichsee. Der Name
Piega geht auf den 1987 in den ersten
Piega-Lautsprechern verwendeten Bénd-
chenhochtoner zuriick, der mit einer ge-
falteten Aluminiumfolie ausgeriistet war.

ng electrosuisse )

Bild 4 Der Piega-Lautsprecherentwickler Kurt Scheuch setzt auf moderne Berechnungsmethoden

Aus dem Italienischen «piegare», biegen,
falten, entstand dann der Name Piega.
Der Biandchenhochtoner, auch «Ribbon
Speaker» genannt, ist ein isodynamischer
Flichenstrahler und ist in optimierter
Form auch heute noch in Piega-Lautspre-
chern présent.

Rund 20 Mitarbeiter sind bei Piega in
Produktion und Administration tétig, wo-
bei der Aussendienst und Vertrieb, auch
von Marantz-Produkten, eine zunehmend
grossere Rolle spielen. Rund 14 000 Laut-
sprecher verlassen jahrlich den Ziirichsee
- ein Drittel davon bleibt in der Schweiz,
der Rest wird exportiert. Der Export steigt
kontinuierlich, beriicksichtigt aber die Li-
miten der hiesigen Produktion.
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Das Béndchenprinzip ist schon relativ
alt. Bereits in den 1920er-Jahren wurde
es entwickelt, urspriinglich fiir Mikro-
fone. Die ultraleichten Bandchen wur-
den jahrzehntelang verwendet und opti-
miert. Dank dem Einsatz eines - zur da-
maligen Zeit noch nicht verfiigbaren -
fotochemischen Atzprozesses kénnen
die Polymer-Membranen heute bei Piega
so hergestellt werden, dass sich die frii-
her benétigte Impedanzanpassung eriib-
rigt. Die damals verwendeten Alumini-
umfolien stellten ndmlich praktisch ei-
nen Kurzschluss dar, der fiir die Impe-
danzanpassung einen Ubertragungstrafo
- mit unerwiinschten frequenzabhéngi-
gen Eigenschaften wie Nichtlinearitdten
- erforderte.

Wie bei Rowen werden Kalottenhoch-
toner bei Piega nur in Einsteigermodel-
len verwendet, denn ein hochwertiger
Béndchenhochtoner liegt u.a. wegen den
bendtigten Magneten in einer anderen
preislichen Kategorie als Kalottenhoch-
toner.

Abstrahlverhalten

Friiher war das Abstrahlverhalten von
Bandchenhochténern nicht optimal, da
sie, auch wegen dem damals aus Wir-
kungsgradgriinden verwendeten Horn-
vorsatz, ein sehr eingeschrdnktes Ab-
strahlverhalten aufwiesen. Dies trifft
heute nicht mehr zu. Die Flache und die
Geometrie der Membran definieren das
Abstrahlverhalten von Béandchenhochto-
nern. IThr geringes Gewicht ermdglicht
eine ausgezeichnete Hochfrequenzwie-
dergabe.

Bild 5 Unverkenn-
bar Piega: Im univer-
sell einsetzbaren AP 3
ermdglichen LDR-
Bandchenhochtoner
und das Aluminium-
gehduse einen gros-
sen Sound aus relativ
kleinen Lautspre-
chern.
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Bild 6 Fiir den Mittel-Hochtonbereich ist im
3-Wege-Dipollautsprecher «Master One» ein
koaxiales Bandchen-System zustandig. Zwei
Basstreiber und die Bassreflexéffnung sorgen
fir Tiefgang.

Wie entsteht ein neues Modell?

Gestaltungsprinzip bei Piega sind die
Kundenbediirfnisse. Die Integration in
den Wohnraum ist dabei wichtig. Wenn
ein neuer Lautsprecher entwickelt wird,
definiert man zunéchst die Preisklasse
und es wird festgelegt, welche Treiber
eingesetzt werden. Dann wird das Ge-
hduse entworfen und die Herstellung
festgelegt. Die Chassis werden mit Simu-
lationssoftware auf PC entworfen. Der
Lautsprecher wird bei Piega zunéchst
komplett auf dem Rechner simuliert und
erst dann werden Prototypen von den
Treibern und vom Gehéduse gebaut. Bei
den Treibern werden die Thiele-Small-
Parameter, die elektrodynamischen Ei-
genschaften der Chassis, auf das Gehduse
optimiert. Obwohl die Bass-Mitteltontrei-
ber in vielen Boxen zwar gleich ausse-
hen, wurden sie fiir den konkreten Laut-
sprecher optimiert. Man konnte natiir-
lich auch ein allgemeines Chassis ver-
wenden, das iiberall ein akzeptables
Resultat liefern wiirde, aber individuell
angepasste Basstreiber ergeben bessere
Resultate.

Der Lautsprecher soll wiedergeben
statt die Musik zu interpretieren - ein li-
neares Verhalten ist grundsitzlich er-
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wiinscht. Bei kleinen Lautsprechern er-
zielt man aus physikalischen Griinden
natiirlich keinen Tiefbassbereich, und ein
linearer Frequenzgang wiirde diinn und
hart statt angenehm und natiirlich tonen.
Da nimmt man gemdss Kurt Schoch den
Mitteltonbereich geringfiigig zuriick. Ver-
schiedene Piega-Modelle weichen des-
halb manchmal von der idealen Kurve
ab. Ab einer bestimmten Grosse ist die
Linearitét aber oberstes Ziel bei Piega.

Bassreflex lasst sich berechnen

Im Gegensatz zu Rowen, die bei gros-
seren Modellen in Anlehnung an das von
Acoustic Research entwickelte «Acoustic
Suspension Woofer»-Prinzip bewusst auf
Bassreflex verzichten, kommt das Prinzip
des Helmholtz-Resonators bei Piega - aus-
ser im Center-Speaker und Wandlautspre-
chern - in allen Lautsprechern vor. Bei
Lautsprechern, die in den Raum gestellt
werden, ist gemdss dem Piega-Lautspre-
cherentwickler Kurt Scheuch Bassreflex
das Prinzip, bei dem die wenigsten Kom-
promisse eingegangen werden miissen.

Das Bassreflexsystem ist schon alt.
Das erste Patent geht auf Thuras zuriick
(1930).[3] Friiher hatte es einen schlech-
ten Ruf, da es oft schwammig, ungenau
und weich klang. Es wurde bereits einge-
setzt, als es noch keine richtigen Berech-
nungsgrundlagen zu seiner Dimensionie-
rung gab und die Lautsprecherentwick-
lung ein mehr oder weniger erfolgreicher
experimenteller Prozess war, bei dem ei-
gentlich nicht klar war, was man macht.
In den 1980er-Jahren wurden aber durch
Thiele und Small die mathematischen
Grundlagen fiir die Lautsprecherberech-
nung entwickelt. Bassreflex hat sich heute
bei den meisten namhaften Herstellern
durchgesetzt.

Der starke Abfall unter der durch den
Helmholtz-Resonator vorgegebenen Tu-
ning-Frequenz, die durch den abgestrahl-
ten Schalldruck der Membran und die
Offnungsgrosse des Bassreflex bestimmt
wird, liegt bei gut konstruierten Lautspre-
chern im Bereich, wo der Schall nicht
benotigt wird. In vielen Wohnrdumen ist
es sinnvoll, einen Lautsprecher einzuset-
zen, der beispielsweise seinen -6dB-
Punkt bei 38 Hz statt eine Oktave tiefer
hat, denn die Subwoofer-Frequenzen be-
ndétigen entsprechende Raume, um pro-
blemlos funktionieren zu konnen.

Gehéause aus Aluminium

Oft wird angenommen, dass die naht-
losen Aluminium-Pressprofile fiir Laut-
sprechergehduse aus optisch-astheti-
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schen Griinden verwendet werden. Zen-
tral ist aber die Akustik: Aluminium ist
der oft eingesetzten, mitteldichten Holz-
faserplatte (MDF) in gewisser Hinsicht
iiberlegen, da es viel steifer ist. Laut Kurt
Scheuch wird mit viel diinneren Wénden
die gleiche Wirkung erzielt.

Bei gleicher Steifigkeit entspricht eine
Aluminium-Wandstédrke von 5 mm einer
MDF-Wandstédrke von 40 mm. Bei iden-
tischen Aussenabmessungen sinkt also
das Nettovolumen bei MDF deutlich.
Ein Aluminiumlautsprecher ist deshalb
bei vergleichbarem Klang um 30 bis 50 %
kleiner. Dies entspricht dem Kunden-
wunsch nach moglichst kompakten
Lautsprechern. Im Unterschied zu Mu-
sikinstrumenten sollte sich das Gehéuse
von Lautsprechern moglichst nicht an
der Klangbildung beteiligen. Neutralitét
ist gefragt, Vibrationen sind uner-
wiinscht. Dazu braucht es aber auch eine
optimale Beddampfung. Scheuch erldu-
tert, dass der Schall nur von der Memb-
ran abgestrahlt werden sollte und nicht
zusitzlich vom Gehéause. Ein vibrieren-
des Gehduse ist eine unerwiinschte
Schallquelle - eine willkiirlich arbei-
tende Phantomschallquelle, die Time-
Smear-Effekte erzeugt.

Der Nachteil von Aluminiumgehdu-
sen ist der Initialaufwand, denn es miis-
sen stets Presswerkzeuge hergestellt wer-
den, bevor der erste Lautsprecher produ-
ziert werden kann. Und ein entsprechen-
des Werkzeug in dieser Grosse liegt im
Bereich von 150000 bis 250000 CHE.
Als Hersteller braucht man deshalb eine
gewisse Kontinuitdt, um die Werkzeuge
amortisieren zu konnen. Die Produkti-
onszyklen von spezifischen Modellen bei
Piega liegen entsprechend zwischen 4
und 8 Jahren.

Aktiv oder passiv?

Der Anteil aktiver Lautsprecher be-
trégt bei Piega unter 5%. Technisch gibt
es geméass Kurt Scheuch heute keinen
Grund, weshalb ein passiver Lautspre-
cher schlechter als ein aktiver tonen
sollte, denn die Frequenzweichen kon-
nen genau berechnet und angepasst wer-
den - sogar passive Bandpésse 4. Ord-
nung sind moglich. Idealerweise sollte
das Filter moglichst einfach sein, aber um
einen gewissen Aufwand kommt man
nicht herum.

Mit der Aktivtechnik hat man gemaéss
Scheuch heute keinerlei Vorteile, da nun
das Filter rechnerisch mit in die Ubertra-
gungsfunktion einbezogen und als Sys-
temkomponente beriicksichtigt wird, was
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frither nicht moglich war. Aktivlautspre-
cher hitten trotzdem gewisse Vorteile,
denn die Zeit der klassischen Hi-Fi-An-
lage ist langsam vorbei. Heute will man
ein niederfrequentes Signal - beispiels-
weise von einem Streamer - direkt an die
Lautsprecher anschliessen.

Bei Rowen betont man die Vorteile
der Aktivtechnik, besonders die Tatsa-
che, dass die Filterkomponenten der Fre-
quenzweiche Bestandteil des Verstérkers
sind und somit abgekoppelt von den «re-
aktiven» Einfliissen der Treiber arbeiten,
wodurch sich laut Yvo Aebischer eine
genauere Abstimmung der Frequenz-
tibergdnge und somit ein besserer Klang
erreichen ldsst. Rowen bietet bei gewis-
sen Modellen deshalb auch Aktiv-Up-
grademoglichkeiten an, die bei Bedarf
nachtréglich installiert werden kénnen.

Im Unterschied zu passiven Lautspre-
chern haben die aktiven den Vorteil, fiir
den Endverstdrker kein separates Ge-
hduse zu benotigen. Es werden Kosten
gespart und Kabel entfallen - bei ver-
gleichbarer Qualitét. Friiher hatten Ak-
tivlautsprecher einen schlechten Ruf, da
sie im Reparaturfall, der ofter eintrat,
wegen ihres Gewichts von dutzenden
Kilos schlecht transportierbar waren.
Der Fachhandel vermied sie, wo dies
moglich war.

Viele Wege fiihren nach Rom

Das Ziel «authentische Klangwieder-
gabe» hat bei beiden Firmen oberste Pri-
oritdt. Wie Rowen und Piega auf ihre je
spezifische Weise zeigen, gibt es aber ver-
schiedene Wege, um dieses Ziel zu errei-

m Les transducteurs électroacoustiques, des machines a voyager
dans le temps

Deux fabricants suisses de haut-parleurs passés a la loupe

Des haut-parleurs de qualité supérieure mis en place dans des piéces appropriées et
connectés a un systéme audio-électronique adéquat sont capables de générer des illusions. Ils
emménent les auditeurs vers d'autres lieux et d'autres temps, par exemple vers les endroits
qu'ils associent a la musique écoutée. En Suisse, deux entreprises construisent depuis des
décennies de telles « machines a illusions » : Rowen et Piega, établies respectivement dans les
communes de Givisiez dans le canton de Fribourg et de Horger au bord du lac de Zurich.

Les deux sociétés ont élaboré une approche qui leur est propre en termes de conception.
Rowen a axé ses efforts sur des haut-parleurs bipolaires permettant une diffusion quasi omni-
directionnelle, sans systéme bass-reflex. lls sont équipés du nouveau systéme Linear Motion
Transformer qui assure une transmission sans transition de I'importante zone médium/aigu.
La structure bipolaire a phase identique assure un mélange équilibré de son direct et indirect
dans la piéce et permet de placer les haut-parleurs a proximité des murs. Piega a pour sa part
misé sur des caissons en aluminium extrudés ultrarigides qui présentent, a dimensions
extérieures égales, un volume net supérieur et reproduisent un son identique a celui produit
par des haut-parleurs de plus grande taille. Un systéme bass-reflex dimensionné de fagon
optimale a I'aide de calculs et les tweeters a ruban garantissent un son précis sur la totalité
du spectre audible. Deux solutions différentes qui poursuivent un méme objectif: un son
authentique.

chen. Bewdhrte, natiirliche Materialien
aus der Romandie versus Aluminium aus
der Deutschschweiz. Keep it simple ver-
sus neuste Berechnungsmethoden. Ob-
wohl beide Unternehmen hochwertige
Losungen anbieten, konnte ihr Ansatz
kaum unterschiedlicher sein. Jede wird
ihre Kunden auf ihre Art tiberzeugen - sei
es durch eine faszinierende Abstrahlcha-
rakteristik, bei der sich direkter und indi-
rekter Klang harmonisch ergédnzen, oder
durch einen prézisen, analytischen Klang
mit Génsehautcharakter. Auch fiir nicht
Kaufwillige konnte ein Horvergleich auf-
schlussreich sein!
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