Lautsprechersystem
nach dem TIMEDOMAIN Konzept

Einflihrung

Es ist schon 50 Jahre bzw. 35 Jahre her, seit “Acoustics”
von Beranek und “Music, Physics and Engineering” von
Olson herausgegeben wurden.

Seitdem wurden zahlreiche Audiokomponenten
entwickelt, hergestellt, auf den Markt und in unser Leben
gebracht. Die grundsétzliche Wiedergabequalitdt und
Wiedergabetreue wurden allerdings nur unwesentlich
verbessert. Man kann nicht behaupten, dass die
aktuellen Verstarker und Lautsprecher viel besser sind,
als die Systeme vor 30 Jahren. Solch eine stagnierende
Entwicklung ist auf anderen Gebieten, vor allem bei
Computern oder Automobilen unvorstellbar .

Ich hatte meine Zweifel liber die grundlegende Theorie,
dass Klangqualitdt in umgekehrtem Zusammenhang
mit harmonischer Verzerrung und besonderen
Frequenzeneigenschaften steht (Tafel 1).

Welches Gerét hat eine bessere Tonwiedergabequalitat?

Ein etwas dlterer Verstdrker mit 0.1% Verzerrung (eine
Verstdrkerfirma nannte sich sogar “Point One”, um auf
diese 0.1% Leistung hinzuweisen) oder einer der modernen
Verstdrker mit nur 0.001% Verzerrung? Die Antwort versteht
sich keineswegs von selbst. Wir kénnen das erst beurteilen,
wenn wir die entsprechenden Geréte héren.

In der Welt der elektronischen Tonreproduktion, macht
diese 100-fache Differenz fast keinen hérbaren Unterschied,
und doch hat sich die Entwicklung von Audiokomponenten
jahrelang in diese Richtung bewegt, in der Annahme, es seien
maBgebende Parameter. Man stelle sich einen Motor vor,
der 100 mal mehr PS hat, jedoch nicht schneller beschleunigt
oder bremst. Da kann doch etwas nicht stimmen. Ahnliche
Fragen kann man sich liber die charakteristischen
Eigenschaften von Frequenzen stellen, aber das wiirde an
dieser Stelle zu weit gehen.

Der Hintergrund

1980 besuchte ich ein Konzert an einem be-
kannten Opernhaus in Europa. Diese Musik
live zu héren, bertihrte mich so stark, wie ich
es noch nie beim Musik héren erlebt hatte.
Ich sah, dass es sogar Leuten genauso ging,
die sich bisher noch nie besonders flir Musik
interessiert hatten. Es war, als ob ich das
Wunder der Musik zum ersten mal erleben
wirde. (Foto 1) Es wurde mir klar, dass
Musik mehr ist, als nur die Melodie oder die
Kunstfertigkeit der Musiker. Die eigentliche
Klangqualitét ist ein unerldsslicher Faktor,
eine notwendige Voraussetzung fir die
profunde emotionale Erfahrung, welche die
Musik zu bieten hat.

Meine Forschungen begannen mit dem
Wunsch, dieses Uberwdltigende Erlebnis in
meinem eigenen Heim zu erleben, von der
tatsachlichen Auffiihrung verschoben in Zeit
und Ort. Ich wollte auch anderen die Mdg-
lichkeit geben, die gleichen tiberwéltigenden
Geflihle zu erfahren. Und ich wollte irgend-
wie diesen perfekten Klang mittels eines
elektronischen Sound-Systems wiedergeben.

Die TIMEDOMAIN Theorie

Was braucht es, um den vollstdndigen Aus-
druck der Musik vom Herzen des Musikers
dem Hérer zu Gbermitteln? Der Schltssel ist
die perfekte Reproduktion, die nichts hinzu-
fugt, nichts wegldBt, 100% des Klangs aus
dem Medium zieht, dass der Hérer diesen
unverfélscht genieBen kann. Die genauen
Téne und die Textur, die Musiker nach jah-
relangem Uben und Experimentieren aus

den einzelnen Instrumenten holen kénnen,
mussen genau zu erkennen sein. Ich kam
zu dem Ergebnis, dass man in der Lage sein
musste, all das perfekt zu reproduzieren.

Man nahm an, dass herkémmliche Tontréger
nicht alle Elemente des Originalklangs ent-
hielten, und dadurch die perfekte Reprodukti-
on nicht méglich wére. Dazu ging der Trend
eher zu Horkomfort, als zur exakten Tonwie-
dergabe. Meiner Meinung nach waren die
oben genannte Annahme und der Trend zu
Hérkomfort nicht der richtige Weg, und ich
begann mit einer véllig neuen Untersuchung
der Theorie, nach der Téne und Musik mit
Super-High-Fidelity reproduziert werden.

Bei der konventionellen Tonreproduktion
geht es um Einheiten von Frequenzberei-
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chen (“frequency domain”, hier genannt: “F-
domain”). Schallwellen kénnen als Sinuswel-
len aufgeteilt dargestellt werden, man nahm
also an, dass man nur diese Sinuswellen
genau zu reproduzieren brauchte (im Bereich
von 20Hz bis 20kHz). Wir analysieren die Si-
nuswellen mittels mathematischer Techniken
(Fourier Transformation) oder Messinstru-
menten und denken schlieBlich, dass Klang
nur eine Ansammlung von einzelnen Sinus-
wellen ist. Klang als Zusammensetzung von
Sinuswellen auszudriicken, bedeutet jedoch
nicht, dass Klang bloB eine Ansammlung
von Sinuswellen ist. In Tafel 2 werden die
Schwingungen eines Knalls (oben) mittels
der Fourier Transformation in Sinuswellen
aufgeteilt (Mitte). Wenn man diese Wellen
wieder addiert und zusammenfligt, ergeben
sich daraus Schwingungen wie unten dar-
gestellt. Die Kurven sehen etwas anders
aus; wenn wir sie allerdings bis in unendliche
Frequenzen zusammenfassen, sollen sie an-
geblich wieder genau wie die ursprtinglichen
Schwingungen sein. Wiirden wir die Wellen
der linken Haélfte zusammenfassen, hétten
wir Stille, wirden wir die Wellen der rechten
Hélfte zusammenfassen, hétten wir acht
Sinuswellen. Das wlirde bedeuten, dass
der Teil, der keinen Ton produziert, aus den
gleichen Bestandteilen zusammengesetzt ist,
wie der Teil, der Ton produziert. Das kann
doch nicht stimmen, oder?

Bei TIMEDOMAIN Audio betrachten wir
Klang in Einheiten von Zeitbereichen. Klang
ist im Grunde genommen eine Luftdruck-
verdnderung lber Zeit, die vom Gehor
wahrgenommen wird. Die originalgetreue
Tonwiedergabe erfordert also originalgetreue
Wiedergabe von Klangdruckwellen. Um auf
das Beispiel in Tafel 2 zurlickzukommen
— die linke Haélfte zeigt keinen Ton, keine
Schallwelle und keine aufgeteilten Wellen.
Das ist die richtige Wiedergabe von “Nichts”.
Fur die rechte Halfte mlssen wir also nur die
acht Sinuswellen originalgetreu wiedergeben.
Hier eine Zusammenfassung: die konventi-
onelle “F-domain” Idee steht fuir die original-
getreue Wiedergabe von Frequenzwellen.
Die TIMEDOMAIN Idee ist, die Klangform
originalgetreu zu reproduzieren. Diese TI-
MEDOMAIN Theorie kann man auf alles was
mit Klang zu tun hat, anwenden; wir werden
sie fur alle Audioprodukte anwenden. Hier
stellen wir insbesondere Verstarker und
Lautsprecher vor, ich beschrédnke mich jetzt
auf die Erlduterung von Lautsprechern.

Herkémmliche Lautsprecherform

Der typische konventionelle Lautsprecher
besteht aus einem Gehduse aus Holz, in das
die Lautsprecher (Tief-, Mittel- und Hoch-
téner) und eine Frequenzweiche eingebaut
sind. Die Frequenzweiche teilt das vom
Verstarker kommende Signal in tiefe, mittlere
und héhere Frequenzbereiche auf. Der Ori-
ginalklang kann jedoch auf diese Weise nicht

reproduziert werden. Die Signalbestandteile
kénnen zwar analysiert und elektronisch oder
mathematisch wieder zusammengefligt wer-
den, nicht aber akustisch.

Wenn wir z.B. einen Ton mit einer umgekehr-
ten Phase, elektronisch oder mathematisch
hinzuftigen, ist das Ergebnis null. Akustisch
jedoch, héren wir aus zwei Lautsprechern
den Ton der umgekehrten Phase.

Die “F-Domain” Denkweise flihrt dazu, bei
der Betrachtung von Klangcharakteristika nur
noch an Sinuswellen zu denken, die ja die
fundamentalen Bestandteile von “F-Domain”
sind. In der Natur aber gibt es keine Gerdu-
sche, die sich gleichméaBig wie Sinuswellen
wiederholen. Dieser Ansatz flihrt also zu
Fehlern.

Tafel 3 ist eine Skizze vom Input einer Sinus-
welle in ein herkémmliches Lautsprecher-
system. Obwohl die Phasen und Auslenkung
der Hoch- und Tiefténer unterschiedlich sind,
haben beide einen Output von 1kHz. Des-
halb wird auch 1kHz von den Holzplatten
ausgestrahlt, aus denen die Box gebaut ist,
auch wenn die h6heren Harmonien etwas
vermehrt werden. Wir kénnen dieses mes-
sen und wir kénnen es auch héren. Es sollte
ein klarer 1kHz-Ton sein. Theoretisch kann
man beliebig viele Sinuswellen (verschiedene
Auslenkung und Phasen) hinzuftigen, ein-
deutige 1kHz sollten dabei herauskommen.
Die Skizze in Tafel 4 zeigt die Kurve eines
Impulssignals mit den Eigenschaften eines
tatséchlichen Tons. Hochtdner und Tiefténer
produzieren beide die entsprechende Impuls-
welle, die aber nicht so gut wie Sinuswellen
zusammengefasst werden kénnen. Je mehr
Lautsprecher in der Box eingebaut sind, des-
to starker ist dieser Effekt.

Der Impulse I&sst die Box vibrieren, und
selbst wenn das Signal vorbei ist, bleiben die
Vibrationen noch bestehen. Auch hat dieses
Gerdusch nichts mehr mit dem
urspruinglichen Signal zu tun. Es

bleibt also ein Gerdusch, das

nichts mehr mit dem urspriingli-
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Tafel 2

Tonschwingungen eines Knalls und Fourier

Transformation

chen Signal zu tun hat. Wenn
wir dieses Verzerrung nennen,
ist die Verzerrung unendlich.
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Zeichnung eines dynamischen
Lautsprechers. Der eintreffen-
de tonfrequente Wechselstrom
flieBt durch die Schwingspule.

Tafle 3

Wiedergabe von Sinuswellen Beliebig viele Sinuswellen
werden addiert, es bleiben Sinuswellen

Hierbei wird ein magnetisches
Feld induziert, das dem Ringma-
gneten entgegenwirkt. Dadurch
beginnt die Spule im Rhythmus
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schlieBlich die Luft zum Schwin- Tafle 4

gen bringt, also den Ton in die
Luft Gbertragt.

Wiedergabe eines Impulssignals Téne, durch Impulssignale
lassen sich nicht wie Sinuswellen addieren




Virtuelle Basis

Damit die Lautsprechermembran sich ganz
akkurat bewegen kann, darf der Ringmag-
net, der normalerweise als Festpunkt dient,
sich nicht bewegen. Nach konventionellen
Methoden wird der Ringmagnet mit einem
Rahmen an einer Wand der Lautsprecherbox
befestigt. Die Box und auch der Rahmen
vibrieren jedoch sténdig und kénnen somit
nicht als der ideale Festpunkt bezeichnet
werden. Der Klang einer Lautsprechermem-
bran, die auf einer beweglichen Basis befes-
tigt ist, kann nicht “rein” sein. (Tafel 6)
Theoretisch wére es ideal, den Ringmagne-
ten auf der Erde zu befestigen. Allerdings
wirden die Erde und auch die Verbindung
von der Erde zum Lautsprecher vibrieren,
dieses Ideal ist also technisch nicht durch-
fuhrbar.

Bei TIMEDOMAIN Lautsprechern ist am
Ringmagnet eine virtuelle Basis befestigt
(Tafel 7). Die virtuelle Basis ist ein Metall-
schaft mit 1000 facher unbeweglicher Masse
der vibrierenden Lautsprechermembran. Der
Metallschaft wird von einer Gelmasse gehal-
ten und hangt frei. Die Gelmasse féngt alle
Vibrationen auf. Dieser Metallschaft ist der
ideale statische Festpunkt.

Nur eine Lautsprechermembran mit gerin-
gem Durchmesser

Eine Lautsprecherbox sollte nur einen Laut-
sprecher mit kleinem Durchmesser haben,
um die Tondruckschwingungen ganz exakt
zu reproduzieren. Die konventionelle Metho-
de, viele Schwingungen aus mehreren Laut-
sprechern einer Box zusammenzufassen,
gibt nicht die Form des urspriinglichen Tones
wieder.

Hat die Membran einen groBen Durchmes-
ser, teilen sich die Schwingungen. Die Mem-
bran verursacht durch ihr Gewicht ungenaue
Schwingungen.

Die im Sé&ulenlautsprecher, Modell “Yoshii9”,
eingebaute Membran hat einen Durchmesser
von nur 55mm und wiegt nur
1.4g, weniger als ein Zehntel
einer 200mm Membran. Ein

oben erwéhnt, den Klang verfarben.

Die Gehduse von TIMEDOMAIN haben die
Form eines Rohres oder eines Eis. Diese
Formen erscheinen auf den ersten Blick nicht
nur originell, sondern sind auch, wie allge-
mein bekannt ist, duBerst stabil. Selbst wenn
noch geringfligige Schwingungen in diesen
Formen entstehen, wird nur noch ein Bruch-
teil davon das Ohr des Hérers erreichen.
Hier eine Beschreibung des TIMEDOMAIN
Konzepts am Beispiel des zylindrischen Laut-
sprechers “Yoshii9”. Man kénnte den Zylin-
der statt Gehduse eher Gleichrichter nennen.
Er funktioniert wie der Auspuff eines Autos.
An diesem Zylinder ist die Lautsprecherein-
heit befestigt, die wiederum mit der virtuellen
Basis verbunden ist. Die Lautsprecherein-
heit ist jedoch rundum durch eine Gelmasse
isoliert, die jegliche Vibrationen in alle Rich-
tungen auffangt.

Der Zylinder ist aus Aluminium hergestellt,
die Oberflache zuerst durch Schleifen gehér-
tet und dann mit gehartetem Aluminiumoxid
beschichtet. Kombiniert mit der Stabilitat der
zylindrischen Form verhindert diese Verar-
beitung mdgliche Vibrationen durch die inne-
ren Tondruckwellen. Diese Tondruckwellen,
die auf der Rlickseite des Lautsprechers
entstehen, werden durch das Rohr nach
unten vermindert und am unteren Ende nach
auBen geleitet.

In herkémmlichen Lautsprecherboxen, ver-
ursachen unerwlinschte Schwingungen,
Schallbrechungen am Gehd&use, Reflexionen
und Dammungsmaterial einen unsauberen
Klang. Sie waéren (berrascht, wenn Sie die
Stérgerdusche aus dem Inneren einer Box
durch ein Mikrofon oder ein Stethoskop ho-
ren wiirden. Diese Stérgerdusche erreichen
das Ohr des Hérers durch die Membran (Pa-
pier und Harz) des Lautsprechers. Die Musik
eines Gerdtes, im Inneren einer Box platziert,
kann man gut durch die Boxwénde hindurch
héren. Die Membran ist so gut wie gar nicht
isoliert.

Dieser Aspekt wurde bei der Konstruktion

Vergleich aus der Automobil-
welt: ein Auto, das 10mal so
viel wiegt, wie ein anderes, hat
natdrlich einen langsameren
Start und ldngeren Bremsweg,
selbst mit stdrkerem Motor und
Bremsen.

Zylindrische Form

Das herkémmliche Lautspre-
chergehduse besteht aus Holz-
wénden, auf die sich Vibrationen
tibertragen. Diese entstehen-
den Schwingungen kénnen
auch durch noch so starke Sta-
bilisierung der Wénde kaum ver-

Schlechter Klang
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Verzerrter Originalton

des “Yoshii9” besonders berticksichtigt; die
Unterseitenschwingungen werden sanft
abgeleitet und erreichen auf keinen Fall die
Vorderseite des Lautsprechers. Die Musik
klingt dadurch besonders nattrlich und der
Hérer kann auch die kleinsten Details wahr-
nehmen, die er bisher nicht gehdrt hat.

Wenn der Lautsprecher in einem konventio-
nellen Gehduse befestigt wird, erhéht sich,
durch die Luftschwingungen in der box, der
Wert der minimalen Resonanzfrequenz(f0)
und ist héher, als der Wert flir den Laut-
sprecher selbst. Die Luft im TIMEDOMAIN
Zylinder wird mit den Bewegungen der
Membran vereinigt und funktioniert wie ein
Kolben, der sich nach unten bewegt. Dazu
wird das Gewicht des Schwingungssystems
zur still stehenden Luft addiert und dadurch

Konusmembran

_ Schwingspule
/" (bewegt sich exakt
nach Signal)

Guter Klang
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S Originalton
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Schematische Zeichnung eines dynamischen
Lautsprechers

Ringmagnet
(keine Bewegung)

Guter Klang

Originalton

.
Gelmasse

] | virtuelle Basis

Zylinder erlaubt keir
= ||| Vibratione

hindert werden. Es entstehen
unnétige Resonanzen, die, wie

Tafel 6

Schematische Darstellung eines konventionellen Lautsprechers
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Tafel 7

TIMEDOMAIN Lautsprecher




ist der fO Wert niedriger als der Wert Fiir den
Lautsprecher. Kombiniert mit dem Luftaus-
stoB im zylinder ergibt sich ein exzellenter
Ausdruck der tieferen Téne, wie er in keinem
anderen Lautsprecher gefunden wird.

Zeitverzerrung und Zerfall

Die Entwicklung der Wiedergabeund Aus-
drucksfahigkeit der Lautsprecher in diesem
AusmaB, erfordert vom Verstdrker eine ent-
sprechende Leistung. Im herkémmlichen “F-
domain” System kdnnen lineare Verzerrung
(Frequenz Charakteristika) und nicht-lineare
Verzerrung (Verzerrung der héheren Harmo-
nien) korrigiert werden. Die Zeitverzerrung
kann allerdings weder kompensiert noch kor-
rigiert werden. Da es keine Mdglichkeit gibt,
den Originalklang wiederzugeben, kénnte
man statt verzerrung eher Diffusion, Zerfall
oder Verlust sagen. Es geht hier um zuneh-
mende Entropie. Entropie nimmt in jedem
Verstarker an jeder Stelle zu. Eher passiert
das aber im elektromechanischen System,
als im elektronischen System. Wenn wir ge-
nau aufpassen, merken wir, dass viele Téne,
die wir eigentlich héren sollten, durch einen
konventionellen Verstérker verloren gehen.
Alle Téne sind tatsachlich etwas stumpf.

Das hervorstechende Merkmal des “Yoshii9”
Verstdrkers ist es, die Zunahme von Entropie
auf niedrigstem niveau zu halten, aber das
werde ich an anderer Stelleerkldren.

Systeme nach der TIMEDOMAIN
Theorie

Es gibt folgende Produkte, die nach der TI-
MEDOMAIN Theorie hergestellt sind: “GS-1”
von Onkyo (Foto 2), das Modell inform eines
Eis zusammen mit PCs von Fujitsu, noch ein
Modell in Form eines Eis, das durch Fujitsu
Ten verkauft wird, das Modell “TIMEDOMAIN
mini” (Foto 3), und der zylindrische “Yoshii9”
(Foto 4), die beide durch die Firma TIMEDO-
MAIN vertrieben werden. Design und Form
sind zwar jeweils anders, aber alle zeichnen
sich durch einen exzellenten nattrlichen
Klang aus.

Diese Systeme geben wirkliche Klangbilder,
ja sogar das Raumempfinden des Klangs
wieder. Sie reproduzieren winzige Details, so
dass sogar die Atmosphdre Ubertragen wird.
Der Klang kann sogar in einer Umgebung mit
héherem Gerduschpegel klar herausgehért
werden, weil die Klangform so gut wiederge-
geben wird und besonders zerfallsresistent
ist. Auch Uber weitere Entfernungen hin ist
der Klang noch deutlich wahrzunehmen.

Es ist wichtig, zu verstehen, dass wirklicher,
originalgetreuer Ton immer schon auf den
Aufnahmen verschiedener Medien, verschie-
dener Zeiten vorhanden war. Er konnte
nur nicht wiedergegeben werden, weil wir
glaubten, an die Grenzen von Medien, Auf-
nahmeund Wiedergabegerdten gelangt zu
sein. Das TIMEDOMAIN System hat Uber
diese Grenzen hinaus einen riesigen Beitrag
in Richtung perfekter Klangwiedergabe ge-

leistet. (Siehe auch Kommentare in Kasten 1)

Zukiinftige Entwicklung

TIMEDOMAIN Produkte werden wegen ihrer
Méglichkeiten, auch kleinste Nuancen von
Musikaufflihrungen wiederzugeben, vor al-
lem von Musikern sehr geschétzt, aber auch
von Hdérern, die Klang und Audioprodukten
bis jetzt kein besonders groBes Interesse
entgegengebracht haben. Unser Ziel ist,
all diesen Leuten, den auBerordentlichen
Genuss der Musik nahe zu bringen. Die
TIMEDOMAIN Theorie kann auf alle Aspekte
der Musik angewandt werden, und wir haben
uns vorgenommen, diese Qualitdt und das
Erlebnis von gutem Sound fiir jedermann
erreichbar zu machen.

(TIMEDOMAIN Corporation)

Foto 2
Das erste Produkt nach dem TIMEDOMAIN
Konzept, “GS-1” der Firma Onkyo
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Foto 3
“TIMEDOMAIN mini”

Foto 4
"Yoshii9"

Bemerkungen

“Nattrlicher Klang. Man wird nie miide, ihn
zu héren.”

“Es ist, als ob die Musiker wirklich da wéren,
man kann fiihlen aus welcher Richtung
die Musik kommt und wie weit entfernt sie
gespielt wird.”

“Der Ton schent nicht von den Lautsprechern
zu kommen, sondern aus dem Raum.”

“Sogar in einiger Entfernung zerfillt der Ton
nicht. Auch weiter weg bleibt die Lautstédrke
uberraschend konstant; man kann sie leiser
stellen, ohne dass der Klang zerféllt. Sogar
in gerduschvoller Umgebung kann man den
Ton klar heraushéren.”

“Die einzelnen Instrumente des Orchesters
kommen ganz klar heraus”

“Selbst nach langem Musik héren dréhnt mir
nicht der Kopf.”

“Man kann die Gerdusche in der Konzerthalle

horen — Fliistern im Publikum, Hiisteln.”

“Selbst die leisesten Téne sind ganz klar zu
héren.”

“Gesprdche werden sehr deutlich
wiedergegeben.”

“Der Horer nimmt wahr, wie der Mund sich
6ffnet, Mund — und Zungenbewegungen.”

“Keine unnatiirliche Spannung in weiblichen
Stimmen, keine kiinstlich scharfen “S" -
Téne.”

“lch war wirklich erstaunt lber die
reale, high fidelity Wiedergabe von alten
Langspielplatten, Kassetten und TV Sound”

“Die tiefen Téne zu Beginn von Stimme und
Musik werden Klar wiedergegeben, Echtheit
und Qualitat des Klangs sind erstaunlich
natiirlich. Sie werden garantiert angenehm
liberrascht sein.”




