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Die Audio Optimum GmbH wird von engagierten Menschen getragen,
die fiir Sie dos Optimum an Klangqualittit verwirklichen waollen, was
nach dem Stand der Technik tiberhaupt méglich ist. Nicht irgendwelche
Philosophien stehen im Vordergrund, sondern der kreative Einsatz in-
novativer und kompromissloser Audiotechnik, die zu nachvollziehbaren
und sowohl fiir den Profi im Tonstudio als auch fiir den Musikgeniefser
zuhause wirklich tiberzeugenden Ergebnissen fiihrt.

Wo noch etwas zu verbessern war, haben wir mit den SINCOS-
Verstiirkern einenneuen Stand der Technik geschaffen. Ein Audio-
verstiirker nach dem Prinzip des Sinus-Cosinus-Modulators (US-
Put.9, 287, B26) erzeugt weder nennenswerte thermische Verluste

noch hiirbare Verzerrungen und kann Loutsprecher erstmals villig
,unangestrengt” antreiben. In Verbindung mit einer phasenparal-
lelen Aktivweiche und modernsten Lautsprechern ergibt sich eine
noch nie dogewesene Detailouflisung, sowie eine bisher uner-
reichte Priizision in der riumlichen Darstellung.

Lassen Sie sich von dem iiberzeugen, woven auch wir liberzeugt sind.




AUDIO OPTIMUM
M58 / MHB

Entwicklungsziel war ein Aktiviautsprecher, der vor allem in
Bezug ouf die Naotiirlichkeit der Musikwiedergobe neue Mafs-
stiibe setzt, der sowohl als Referenz-Studiomonitor wie auch als
High-End-Loutsprecher im Wohnzimmer hervorrogend geeignet
ist, und der trotz kompakter Abmessungen eine hohe Abhiirlaut-
stiirke bei gleichzeitig tiefreichender und priiziser Bosswieder-
gabe erlaubt.

Dos sind Anforderungen, die sich klossischerweise wider-
sprechen. Um dennoch keine Kompromisse eingehen zu miis-
sen, wurden die fiir diese Anwendung absolut besten Loutspre-

cherchossis ausgewihlt. Es kommt eine neuartige, international
patentierte Leistungsverstiirker-Technologie zum Einsatz und eine
exokt phosenparallele Aktivweiche macht dos Mehrwegesystem
okustisch zu einem ,,idealen Breitbandsystem".

Dariiber hinous wurde ein besonderes Verfahren der Tiefboss-
erzeugung entwickelt, dos in keinem Lehrbuch zu finden ist.
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Der Bougriise nach ist die MS8 ein klos-
sischer 2-Wege-Monitor mit 8 Zoll-Tiefmit-
teltdner. Neu ist die besonders tiefe Uber-
nahmefrequenz der 30 mm-Hochtonkalotte
von 965 Hz, die in Verbindung mit der exakt
phasenparallelen Ankopplung an den Tief-
mitteltner ein homogenes Abstrahlver-
halten mit breitem Abstrahlwinkel iiber den
ganzen Audio-Frequenzbereich garantiert.

Die M58 verhiilt sich wie eine ,,ideale Punkt-
strahlquelle” und kann daher im Tonstudio
guch in horizontaler Loge betrieben werden,
ohne Einschriinkung der riumlichen Wieder-
gobe. Anstott eines Bossreflextunnels, der
in diesem Fall zu long wiire, um noch in dos
Gehiiuse zu possen, ist seitiich (in horizonta-
ler Loge oben) eine 10 Zoll-Possivmembran
angebracht. Da ein Loutsprecher im Tiefbass-
bereichimmer kugelfirmig abstrahlt, spielt es
keine Rolle, in welche Richtung die Passiv-
membran zeigt.




Zudem bietet die Possivmembran den Vorteil,
dass sie iiber eine viel griféere Fliche ab-
strahlt als ein enger Bassreflextunnel. Nach
guféen hin entstehen keine Windgeriiusche,
die Schallschnelle im Inneren ist deutlich
verringert und es kann dos ganze Innen-
volumen mit Dimmstoff gefiillt werden ohne
doss dem Helmholtz-Resonator dodurch
Energie entzogen wird. Der volle Wirkungs-
grod des Bossreflexsystems bleibt somit
erhalten und gleichzeitig werden Gehiiuse-
resonanzen im Mitteltonbereich wirkungs-
voll bed@mpft. Der Tiefmitteltdner wird von
der Leistungselektronik so aongesteuert,
doss zusammen mit der grif3eren Passiv-
membran ein ,aktiv gefiltertes Bossreflex-
system 6. Ordnung" entsteht, das effektivste
Verfahren zur Tiefbasserzeugung.
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PHASENPARALLELE
AKTIVWEICHE

Die Addition der Schallanteile, die von den
unterschiedlichen  Membranen  eines
2-Wege-Systems abgestrahlt werden, ist
eine komplexe Addition in Amplitude und
Phase. Es reicht nicht ous, die akustische
Addition nur grob anzuniihern, wie dies bei
passiven Mehrwege-Lautsprechern iiblich
und auch gar nicht anders miiglich ist. Mit
passiven Frequenzweichen sind die Pha-
sendifferenzen im Ubernahmebereich - der
sich immerhin ouf plus minus zwei Oktaven
um die Ubernahmefrequenz herum erstreckt
und in dem das Ohr besonders empfindlich
ist — kaum unter =30° zu halten, wihrend
schon Abweichungen von =10° hiirbare
Klangverfiirbungen und Verzerrungen in der
riiumlichen Wiedergabe bewirken.

Diese sind om Amplitudenfrequenzgang
der okustischen Summe proktisch nicht
zu erkennen, denn eine Phosendifferenz
von 30° bewirkt lediglich eine Pegelsenke
von -0,5dB, die in den dblichen Schall-
druckschwankungen realer Loutsprecher-
chassis untergeht. Daraus ergibt sich die
Kuriositiit, doss in ExponentiolhGirnern

eingeboute Breithondloutsprecher (z. B.
Lowther) noch immer natiirlicher klingen
als konventionelle Mehrwegesysteme,
selbst wenn deren Amplitudenfrequenz-
gang insgesamt ausgeglichener und ouch
die Einzelloutsprecher in ihren jeweiligen
Frequenzbereichen souberer reprodu-
zieren als der Breitbéinder. Erst wenn die
Addition der Schallanteile im ganzen Uber-
nohmebereich exakt (d. h. ohne Phosen-
differenz) gelingt, Klingt dos Mehr-
wegesystem vollkommen natiirlich und ist
dann jedem klossischen Breitbandsystem
klanglich iiberlegen.

Dozu werden zuerst die [bertragungs-
funktionen beider Loutsprecherchassis mit
Shelving-Tiefpiissen und einer Gyrator-
Bondsperre linearisiert. Der Hochttiner
wird iiber eine Linkwitz-Transformation
ongesteuert, um dessen Resonanzfre-
quenz ouf die Ubernohmefrequenz und
den Gesomtgiitefaktor Qt ouf den Wert
071  (Butterworth-Charakteristik) ~ zu
verschieben. Mit einem zweiten Butter-
worth-Hochpass 2. Ordnung entsteht ein

Linkwitz-Riley-Hochpass 4. Ordnung (ob-
gekiirzt: LR4) im Hochtonzweig und ein ent-
sprechender LR4-Tiefposs im Tiefmittel-
tonzweig hat dozu den spiegelbildlichen
Amplitudenfrequenzgong, Ssowie einen
identischen  Phosenfrequenzgang.  Die
vollstindige Phosenparallelitit erfordert
noch zwei Allpiisse 2. Ordnung. Der erste
hat eine Bessel-Charakteristik (0=0,56)
und bewirkt eine frequenzproportionale
Phasenverschiebung -  entsprechend
einer frequenzunabhiingigen Signalver-
zoigerung - fiir plus minus zwei Okto-
ven um die Ubernohmefrequenz herum,
um dos okustische Zentrum des Hoch-
tiiners mit dem des Tiefmitteltdners zur
Deckung zu bringen. Der zweite Allpass 2.
Ordnung bildet den Phosenfrequenzgang
des Tiefmitteltdners in Kombination mit der
elektronischen Bosskorrektur im Hoch-
tonzweig nach.

Die phosenparallele  Aktivweiche kann
entweder mit analogen Operationsverstir-
kern oder mit digitolen Soundprozessoren
realisiert werden. Fiir die MS8 wurde die



oufwiindigere anologe Varionte gewdhlt,
deren Klangqualitdt mit Digitalschaltungen
hisher nicht erreicht werden konnte.

Der Vorteil einer digitalen Fre-
quenzweiche besteht lediglich
darin, dass die Programmierung
eine reine Software-Angelegenheit
und somit billig ist, wiihrend eine
analoge LR4-Aktivweiche mit Link-
witz-Transformation und Allpass-
Matrix eine Hardware-Program-
mierung mit einer Vielzahl steck-
barer Widerstinde und Folien-
kondensatoren erfordert. Die Folien-
kondensaotoren miissen zudem von
Hond selektiert werden um die fiir
Linkwitz-Transformationen erforder-
lichen engen Toleranzen einzuhalten.

SINUS-COSINUS-
MODULATOR

Schon ein Kleinleistungs-Operationsver-
stiirker, der nur einige Milliompere Aus-
gangsstrom liefern muss, ist alles andere als
trivial. Bei Audio Optimum wurden umfang-
reiche Hortests durchgefiihrt, bis wir uns
fiir den Doppel-0P MC33078 in der Aktiv-
weiche entschieden haben, der sich durch
besonders niedrige Ubernahmeverzerrungen
und eine hohe Klangreinheit ouszeichnet.
\liele andere und z. . deutlich teurere Opera-
tionsverstiirker mit ousgezeichneten Mess-
werten konnten den Hiirtest nicht bestehen.
Der fiir dos Ohr ,lupenreine” Leistungsver-
stiirker, der eine hidhere Ausgangsspannung
und etwo den 1000-fochen Ausgangs-
strom liefern muss um die Schwingspule
gines Loutsprechers anzutreiben, musste
selbst entwickelt werden: der Sinus-
Cosinus-Modulotor (US-Pat. 9,287,826),
der einen wesentlichen Anteil an der ouf3er-
gewdhnlichen Klangqualitit der MS8 hat.

Fiir die Klosse der Pulshreitenmodulations-
verstiirker (PWM) wird oft die Bezeichnung
Digitalverstdrker" verwendet, weil die
Leistungshalbleiter mit hoher Geschwin-



digkeit schalten. Sie orbeiten ober nicht
digital, denn die Pulsbreite wird analog
geregelt. Gegeniiber klossischen onalogen
Leistungsverstiirkern (Closs A oder AB) ha-
ben PWM-Verstirker (Class D) nicht nur den
Vlorteil, doss die Leistungsschaltstufe fast
keine Wiirmeverluste erzeugt, sondern bei
richtiger Dimensionierung mit modernsten
Halbleitern ouch keine nennenswerten
nichtlinearen Verzerrungen - und dos
schon ohne Gegenkopplung!

Dies gilt ollerdings nur, wenn der die
Pulsbreite steuernde Dreieckgenerator
ein perfektes Signal abgibt und die Be-
triebsspannung absolut stabil bleibt. Bei-
de Bedingungen sind in der Praxis kaum
zu erfiillen, Wird an Stelle des separaten
Dreieckgenerators (getakteter PWM-Ver-
stiirker) ein schneller Integrator eingesetzt
und der Ausgang der Leistungsschaltstufe
ouf dessen Eingang gegengekoppelt, ent-
steht ein selbstschwingender PWM-Ver-
stiirker (Hysteresewandler, SODFA), der
alle Ungenauigkeiten des steuernden Drei-
ecksignals selbsttiitig ousregelt und der
guch an einer unstobilisierten Betriehs-
spannung linear arbeitet,

Eine Varionte ist der UcD-Verstirker, der den
LC-Ausganasfilter als Integrator benutzt und
tiber dessen Restripplespannung gesteu-
ert wird. Nochteilig ist jedoch, doss sowohl
beim Hysteresewandler als ouch beim UcD
die Schaltfrequenz vom Modulationsgrad ab-
hiingt, was ansteigende nichtlineare Verzer-
rungen bei hisherer Aussteuerung bewirkt.

Erst beim selbstschwingenden Sinus-
Cosinus-Modulator, der von zwei Dreieck-
signalen gesteuert wird, die um 90° zu-
einonder phosenverschoben sind, bleibt
die Schaltfrequenz unabhiingig von der
Aussteuerung konstant. Das Ergebnis ist
ein Leistungsverstiirker, der sich von der
angeschlossenen Lost, egal wie komplex,
in keiner Weise beeindrucken ldsst, was
sich ouch im Hartest zeigt: Ein SINCOS®-
Verstiirker klingt bis zur Aussteuerungs-
grenze vollkommen ,unangestrengt” und
kommt domit dem ,idealen Audio-Ver-
stiirker" niher als jedes andere bisher be-
kannte Verstirkerprinzip.

AKTIV GEFILTERTES

BASSREFLEXSYSTEM MIT

LINKWITZ-TRANSFORMATION

Bei einem Netto-Gehiiusevolumen von nur
24 5Literwiiren ein Bosstreiber mitschwerer
Membran und iiberdimensionalem Magnet-
antrieb sowie eine Verstirkerleistung im
Kilowatt-Bereich fiir die gewiinschte Boss-
dynamik erforderlich.

Ein solcher Basstreiber wiirde aber nicht
mehr im Mitteltonbereich funktionieren,
sondern nur als Subwoofer. In der MS8 wird
daher erstmals eine Linkwitz-Transforma-
tion in Verbindung mit einem aktiv gefilterten
Bossreflexsystem 6. Ordnung eingesetzt, um
gine priizise und fiir diese Bauarifse unver-
gleichlich dynomische und tiefreichende
Bosswiedergabe zu erzielen. Die bisher nur
fir geschlossene Aktivsysteme verwen-
dete  Linkwitz-Transformationsschaltung
verschiebt ouf elektronischem Wege die
Resonanzfrequenz und den Giitefoktor des
Tiefmitteltdners, sodoss mit einer relativ
eichten, glosfoserverstiirkten Papiermem-
bran und ,nur" 200 Watt Verstiirkerleistung
sowohl eine detaillierte und natiiriche
Mitteltonwiedergabe als auch eine untere
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Grenzfrequenz des gefilterten Bossreflex- @ Domit lidsst sich erahnen, in welcher
systems von 28 Hz (-3dB) erreicht wird. [l GriBe die Kompaktbox okustisch
Die fiir die tiefsten Frequenzen zustindige | erscheint. Ein separater Subwoofer

[

Possivmembran hat eine effektive Ab- | ist nicht erforderlich.
strahlfliiche von 352 cm? und kann bis zu
=78 mm ausgelenkt werden.




PRODUKTVARIANTEN

Bei der Studioversion MSB ist die Ver-
stiirkerelektronik in den Monitorboxen
integriert. Die Ansteuerung erfolgt sym-
metrisch iiber eine XLR-Eingangsbuchse
direkt vom Mischpult oder einem Moni-
tor-Controller. Die Eingangsempfindlich-
keit ist regelbar.

Bei der Heim-Hifi-Version MHB ist die ge-
samte Leistungselektronik in einem op-

tisch onsprechenden, semitransparenten
Acrylglosgehiiuse untergebracht. Mit an
Bord sind ein Vorverstirker mit Signal-
quellenumschaltung und ein Audio Op-
timum NOS-DAC fiir die gorantiert ,amt-
liche" Wiedergabe des originalen CO-For-
mats 44,1kHz/16Bit. Es stehen drei analoge
und ein digitaler Signaleingang, sowie ein
separat schaltbarer Signolousgang zur
Verfiigung. Die Loutsprecherboxen wer-

den iiber mehrodrige Spezialkobel mit
Speakon-Steckverbindern  angeschlos-
sen, die im Lieferumpfang enthalten sind.
Als Zubehir sind possende Loutsprecher-
stiinder ous schwarzem Acrylglos erhiltlich.

BeideVersionen M58 und MHB sind linear
abgestimmt und akustisch identisch.

AUDIO OPTIMUM
MSB | MHB & MS10 | MH10

Ist der Plotz im Tonstudio oder im Wohnzimmer begrenz:, geht es noch
eine Stufe kleiner. Mit 6,5 Zoll-Tiefmittelttiner, einer 8 Zoll-Passivmem-
bran und nur 14,5 Liter Nettovolumen bietet dos volloktive 2-Wege-
System MSB / MHG eine ebenso herausragende Klangqualitdt wie dos
System MS8 / MH8. Physikalisch bedingt ist nur die Maoximalloutstir-
ke etwas geringer und die untere Grenzfrequenz liegt mit 33 Hz (-3dB)
nicht ganz so tief. Dennoch ist die uftrakompaokte MSB / MHE selbst
groen konventionellen Standloutsprecherboxen in der Tiefboss-
wiedergabe ebenbiirtig und ein separater Subwoofer ist wie bei der
MS8 / MH8 nicht erforderlich.

Wird umgekehrt eine hishere Abhiirloutstiirke in mittleren bis grof3en
Riumen gewdinscht, ist dos volloktive 3-Wege-System MS10 / MHIO die
richtige Wahl. Mit einem 10 Zoll-Langhubtieftiiner, einer 12 Zoll-Passiv-
membran und 42 Liter Nettovolumen ist die Bougriifée noch immer mo-
derat und in der Basswiedergabe mit einer unteren Grenzfrequenz von
24 Hz (-3dB) sowie in der Moximalloutstiirke bleiben keine Wiinsche
offen. Bei einem Abstand der Membranzentren von weniger als 11 cm und
einer Ubernahmefrequenz von 16 kHz (tiguivalente Schallwellenlinge:
7 cm) verhalten sich der 4 Zoll-Mittelttiner und die Hochtonkalotte in
\lerbindung mit der exakt phosenparallelen Aktivweiche wie eine ideale
Punktstrahlquelle, sodoss auch dos 3-Wege-System ohne Einschriin-
kung der riumlichen Wiedergabe sowohl in vertikaler (Mittelhoch-
toneinheit oben und Hochtiiner innen) als auch in horizontaler Lage (Mit-
telhochtoneinheit innen und Hochtiiner oben) betrieben werden kann,






TECHNISCHE

010-SER

MSE | MSB | MS10

HOME-S

EF

. MHB | MHB | MH10

LAUTSPRECHER MSG | MHB s MSB|MHB  “{e===  MSI0|MHID -

Abmessungen Gehiiuse 35x23x30cm (hxbxt) 40x27x35cm (hxbxt) 47x31x45cm (hxbxt)

Wandstirke 22 mm 22 mm 22 mm

Gewicht 14kg /8,5 kg 16kg / 1.5kg 25,5kg / 21kg

Nettovolumen 1451 2451 42|

Hochtiiner 30 mm Seidenkalotte 30 mm Seidenkalotte 30 mm Seidenkolotte

Mitteltdner - 4 7oll | Papier

Tiefmitteltdner B,5 Zoll | Glosfoser-Papier 8 Zoll | Glosfoser-Papier -

Boss - 10 Zoll Alluminium

Passivmembran B Zoll Aluminium 10 Zoll Alluminium 12 Zoll Aluminium

Ubernahmefrequenzen 1060 Hz 965 Hz 300 Hz /1,6 kHz

Untere Grenzfrequenz 33 Hz (-3dB) 78 Hz (-3dB) 24 Hz (-3dB)

Standardlackierung Hochglonz MS6  MHB Hochglanz MSE  MHB Hochglonz MS6  MHB
() weir Anow  Ao2ow () weiR Aozw  Ao20zw () weiR ADIO3w  AD203w

(weitreFrturianten uf Afage) @ schwar Anols  Aoz0is (@) schwarz ADozs  AD202s (@) schwarz ADID3s  AD203s
() Wunschforbe Am0Ix ~ AD20 () Wunschforbe ADO2x  A0202x () Wunschforhe AOI03x  AD203x



TECHNISCHE

MULTIKANALVERSTARKER FUR MHB FUR MH8 FUR MH10

Abmessungen Gehiiuse 185x21x18cm (hxbxt) 18,5x21x19cm (hxbxt) 18,5x21x19cm (hxbxt)
Gewicht 0,9 kg 0,9 kg 0,5 kg

Ringkerntransformator 250 VA 250 VA 250 VA

Lodekapozitiit 66000 pF 66000 pF 66000 pF

Spannungshub =40 \iss entsprechend 200 Wsinan4 Q. =40Vissentsprechend 200 Wsinan4Q ~ =40Vss entsprechend 200 Wsinan4 Q)
SINCOS-Module A b B

Aktivweiche 2-Wege LR4 2-Wege LR4 3-Wege LR4
Linkwitz-Transformationen A A B

Allpiisse 2. Ordnung 4 4 10

Signaleingiinge
Signalousgang

|S-Ausqgtinge

3xanolog / 1x digital o sk 168
1x onalog

2 x Speakon 8-Pol /
12 x 4 mm Einzelkontakt

3 xanolog / 1x digital spor a1/ 1880
1x analog

2 x Speakon 8-Pol /
12 x 4 mm Einzelkontakt

3xanolog / 1 digital spora1i/188)
1x analog

2 x Speakon 8-Pol /
12 x 4 mm Einzelkontakt



ZUBEHOR

0K

. LAUTSPRECHERSTANDER LAUTSPRECHERSTANDER LAUTSPRECHERSTANDER
ZUBEHOR MHG | MS6 MH8 | M58 MH10 | MS10 VERSTARKERSTANDER
Hiihe Bdcm /2tm /atm /0cm
Triigerplutte 20x27cm (bxt) 24x32cm (bxt) 28x42cm (bx1) 26x33cm (bxt)
Bodenplatte 25x32cm (bxt) 29x37cm (bxt) 33x47cm (bxt)
Gewicht 7kg 8,9ko 9,5 kg 12,5Kko
Design Acrylglos schwarz, 30 mm, Acrylglos schwarz, 30 mm, Acrylglos schwarz, 30 mm, Acrylglos schwarz, 30 mm,
focettierte Kanten focettierte Kanten focettierte Kanten focettierte Kanten
Spikes 4 x Soundcare Superspike, 4 x Soundcare Superspike, 4 x Soundcare Superspike,

Artikelnummer

hiihenverstellbar

@ nosos

hishenverstellbar

@ nozozs

hihenverstellbar

@ nozo3s

@ nosoos
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