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Auf die Ohren

SPL ,Phonitor” Kopfhorer-Abhorverstarker
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Von Gerhard Schonk

Ich habe mehrere Kopfhorer, insgesamt sieben an der Zahl (ohne die zahllosen Ohrknépfe). Darunter Top-
Modelle wie den beyerdynamic DT-880 oder den AKG KF-270 Studio, aber auch echte Oldies wie den
HD-414 von Sennheiser. Zum Abmischen oder Mastern kamen Kopfhérer bei mir bislang nur selten zum
Einsatz. SPL will genau diesen Zustand @ndern und schickt mit dem ,Phonitor” einen Kopfhorer-Abhor-
verstarker ins Rennen, der alle bekannten Nachteile von Koptharem eliminieren soll. Da hore ich doch mal

genauer hin.

Vorweg: Beim Héren tiber Kopfhérer fehlt
die so wichtige HRTF (Head Related Trans-
fer Function), die kopfbezogene Ubertra-
gungsfunktion. Diese hilft uns bei der
Richtungserkennung, da der Schall je nach
Einfallsrichtung anders gefiltert wird. Diese
Filterung wird bestimmt durch den Ober-
korper, den Kopf und die Ohrmuscheln
und ist von Mensch zu Mensch ahnlich,
aber niemals gleich. Aus dem Beitrag von
Meller, Serensen, Hammershei und Jen-
sen ,Head related transfer function of
human subjects”, Journal of the Audio En-
gineering Society Volume 43, Number 5,
May 1995 Seiten 300 bis 321 stammt
Bild 1 und zeigt die HRTF bei unter-
schiedlichen Schalleinfallsrichtungen.

Das Horen mit Kopfhorer findet scheinbar
auf einer Geraden durch den Kopf von
Ohr zu Ohr statt. Dieses ,Im-Kopf-horen”
hat mit einer Lokalisation der Schallquelle
nichts mehr zu tun. Ein Zusammenhang
der Zuordnung eines Punktes auf der Ohr-
achse zu einem bestimmten Horwinkel
besteht nicht. Beim Kopfhérer spricht man
auch nurvon ,Lateralisation” und nicht von
Lokalisation.

Werden dann noch die Pegeldifferenzen
fur die Aussage ,ganz rechts” bzw. ,ganz
links” betrachtet, so finden wir in der Lite-
ratur fur Kopfhorer eine Differenz von 7 bis
9 dB und bei Lautsprechern eine Differenz
von etwa 18 dB. Kein Wunder, dass viele

Aufnahmen im Kopfhorer eine Art Su-
perstereo-Effekt haben.

Auf  Eberhard  Sengpiels Website
(www.sengpielaudio.com — eine der bes-
ten Quellen fur Hintergrundinformation,
die ich kenne) ist dazu der folgende
Merksatz zu lesen:

,Merke: Fur die Kopfhorer-Stereofonie
bendtigt man interaurale Signaldifferen-
zen (Ohrsignale), also Spektraldifferen-
zen (das sind komplexe frequenz-
abhéangige Pegeldifferenzen) und Lauf-
zeitdifferenzen kleiner als 0,7 Millisekun-
den bzw. Phasendifferenzen. Fur die
Lautsprecher-Stereofonie benotigt man
unbedingt Interchannel-Signaldifferenzen



(Lautsprechersignale), die nicht kopfbe-
zogen sein durfen, also frequenzneutrale
Pegeldifferenzen sowie auch Laufzeitdif-
ferenzen!

Hier setzt nun SPL mit dem ,Phonitor” an.
Es geht nicht mehr nur darum, ein Signal
moglichst unverfalscht mit hoher Dynamik
und hohem Rauschabstand auf die fur
Kopthorer notwendige Leistung zu verstar-
ken. Diese Funktion Gbernehmen bislang
schon herkémmliche Kopfhorerverstarker.
Demgegentiber fiihrt SPL neue Parameter
und Einstellmoglichkeiten ein, um das Ab-
horen Uber Kopfhorer einer Abhére mit
Lautsprechern ahnlich zu machen. Mehr
noch. SPL setzt erstmalig im ,Phonitor” die
aus der Mastering-Serie bekannte 120-
Volt-Technik ein. Was bedeutet das? Bei
der Erklarung hilft der Blick auf bekannte
Kopthorerverstérker in CD-Spielern oder
dhnlichen Geraten. Diese bestehen meist
aus einem Operationsverstarker, der dann
mit einer relativ geringen Betriebsspan-
nung (9 bis 2 Volt) betrieben wird.

Steht ein hochohmiger Kopfhérer mit
einer Impedanz von 600 Ohm zur Verfi-
gung, so bendtigt dieser bei einer abzuge-
benden Leistung von 100 mW schon
etwa 7,7 Veff , was etwa 22,91 Vpp ent-
spricht. (Vpp bedeutet Peak to Peak und
ist die Spannung zwischen den Spitzen
einer Sinusspannung hier also +11,5 V
und -11,5 Volt). Ein geeigneter Kopfhorer-
verstérker msste also seine Endstufe min-
destens mit etwa +/- 15 Volt speisen, um
diesen Kopfhorer sauber auszusteuern.
SPL legt hier noch eine Schippe drauf und
speist die SUPRA-Operationsverstarker im
,Phonitor” (dort sind immerhin neun Sttick
verbaut) mit 120 Volt. Daraus resultieren
groRziigig bemessene Reserven. Diese
diskret aufgebauten Operationsverstarker
bieten einen Signalrauschabstand von 116
dB (Werksangabe SPL, ich kann nur bis
etwa 105 dB messen) und 150 dB Dyna-
mikumfang. Mehr braucht kein Mensch.
Und mebhr ist technisch auch kaum mach-
bar. Die mégliche Ausgangsleistung ist ftr
alle Kopfhérerimpedanzen mehr als aus-
reichend. SPL spricht von 1,7 Watt bei 600
Ohm und satten 360 Milliwatt bei einer
Impedanz von 30 Ohm. Das reicht in
jedem Fall aus, ganz gleich, welche Impe-
danz der Kopfhorer hat, und ist mehr als
ausreichend fur einen bleibenden Hor-
schaden, was ja nicht Sinn der Sache ist.
Dazu ein kleiner Exkurs: 1 Milliwatt ent-
sprechen bei Kopfhdrern meist zwischen
94 dBsp. und 100dBsei. Gut, Kopfhorer
haben wie Lautsprecher einen schlechten

Wirkungsgrad von etwa 3 bis etwa 5 Pro-
zent. Wir brauchen daher zwischen 20
und 33 Milliwatt fiir 94 dBse bis 100 dBs.
Die maximal zulgssige Einwirkzeit ohne die
Gefahr von bleibenden Gehorschaden be-
tragt bei 94 dBsr etwa eine Stunde, bei
100 dBset sind es nur noch 15 Minuten
und bei 105 dBse.sollte nach 4,8 Minuten
Einwirkzeit mit Gehdrschaden gerechnet
werden. In Anbetracht der gesundheitli-
chen Schéaden, die mit der Nutzung ein-
hergehen kénnen, habe ich eine Anregung
far SPL: Wie wére es mit einer entspre-
chenden Warn-LED bei zu hohem Schall-
pegel?

Aufbau

Der ,Phonitor” ist als reines Tischgerat kon-
zipiert. Dabei stellen weder die Breite von
etwa 21 ¢cm, noch die Hohe von fast 11
cm ein Problem dar, wohl aber die Tiefe
von fast 40 cm, denn hier wird einiges an
Stellflache in Anspruch genommen. Be-
natigt wird die vergleichsweise tppige Ge-
héusetiefe fur die SUPRA-Operations-
verstérker.

Dominiert wird die Frontplatte von dem
grolRen Lautstérkesteller. Zwei Zeigerinstru-
mente  mit umschaltbarer  Ballistik
(VU/PPM) und umschaltbarer Empfind-
lichkeit (0/+6) zeigen den Eingangspegel.
Zusatzlich gibt es noch eine Signal- und
eine Overload-LED. Die Signal-LED dient
gleichzeitig zur Skalenbeleuchtung der An-
zeigeinstrumente, die dadurch korrespon-
dierend zur Musik dezent flackern. Bei
totkomprimierter Popmusik ist das kein
Problem, aber bei sehr dynamischen Auf-
nahmen aus der Klassik hat mich das Fla-
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ckern schon etwas gestort. Oder kann
man die Skalenbeleuchtung als Mal} ftr
den Kompressionsgrad einer Mischung
nehmen? Hohe Dynamik = stark fla-
ckernde Instrumente? Spald beiseite.
Neben den selbsterklérenden Umschal-
tern fir L/R Solo, Polaritdtsumkehr L/R

dBsr. was ist das?

* Steht fiir ,,Sound Pressure Level” - Schalldruck-

pegel, wird in dBsr. gemessen.

» Hat nichts mit der Firma SPL zu tun. Dort steht SPL

fiir ,,Sound Performance Lab”.

www.soundperformancelab.de
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Bild 1: Kopfbezogene Ubertragungsfunktionen von mehreren Probanden bei frontalem und 90 Grad Schalleinfall —
die weilSe Linie ist der Mittelwert der Einzelmessungen (schwarz). Gemessen wurde der Frequenzgang am Ohrein-
gang. Sehr gut ist zu sehen, wie sich die HRTF bei unterschiedlichen Schalleinfallsrichtungen dndert (> Lokalisation),
Abbildung aus: Journal of the Audio Engineering Society Volume 43, Number 5, May 1995 Seiten 300 bis 321
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Bild 2: Ein Blick ins Innere des ,Phonitor”: Erstklassige Bauelemente,
optimal verarbeitet

Hersteller: SPL

Modell: ,Phonitor”
Art: Kopfhorer-Abhdrverstarker

Frequenzgang: 10 Hz bis 200 kHz (-3dB); Gleichtaktunterdriickung: -80
dBu (bei 1 kHz, 0 dBu Eingangspegel und Verstérkungsfaktor 1), Uber-
sprechen bei 1 kHz: -67 dB, Klirrfaktor bei 1 kHz: 0,005 %

(bei 0 dBu Eingangspegel und Verstarkungsfaktor 1)

Rauschen (A-bewertet): -97 dBu; Dynamikumfang: 129,5 dB

(bei 600 Q Anschlussimpedanz)

Eingdnge: XLR-AnschlUisse, elektronisch symmetriert; Impedanz:

ca. 20 kQ symmetrisch/ca. 10 kQ unsymmetrisch; maximaler
Eingangspegel: +24 dBu

Ausgédnge: XLR-Anschliisse: Eingang durchgeleitet, elektronisch symme-
triert Kopfhorerausgang: 6,3 mm Stereo-Klinkenbuchse Pinbelegung:
Spitze = links, Ring = rechts, Schaft = GND, Impedanz: 9 Q

Endstufe: max. Ausgangsleistung 1,7 W (+32,2 dBm) bei 1 kHz und
600 Q; Anschlussimpedanz 360 mW (+25,6 dBm) bei 1 kHz und 30 Q
Anschlussimpedanz

Anzeigeelemente: VU Meter: Eingangspegelanzeige von -20 dB bis
+5 dB; Signal LED: Eingangssignalanzeige ab -22 dBu, Overload LED:
Eingangstibersteuerungsanzeige ab +21 dBu

Stromversorgung: Netzspannung: 230V AC, 50 Hz / 120V AC, 60 Hz;
Leistungsaufnahme: max. 23,7VA; Sicherung: 100 - 120V AC: T 1A /
200 - 240 V AC: T 500 mA

MaBe und Gewicht: (H6he x Breite x Tiefe in mm) 106 x 216 x 393
(Hohe o. FuR 88 mm/ 2 HE); Gewicht: 4,05 kg

Listenpreis: 1.599 Euro

Verkaufspreis: 1.444 Euro
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und Mono sind zusétzlich die Schalter
,Crossfeed”, ,Speaker Angle” und ,Center
Level” sowie die dazu gehdrigen Einsteller
(Schalter! Keine Potenziometer) vorhan-
den.

Ein Blick ins Innenleben (Bild 2) ruft mir
ein anerkennendes Lacheln auf die Lip-
pen. Bauelemente von hochster Qualitat
und absolut sauber verarbeitet. SPL hat
hier insgesamt neun seiner SUPRA-Ope-
rationsverstarker verbaut. Warum so viele?
Zwei sind fur die Eingangspufferung zu-
sténdig, vier dienen als Treiber fur den
Kopfhérer (2 Kanéle, 2 Halbwellen) und
die restlichen dienen der Signalverarbei-
tung. Die Dimensionierung sémtlicher
Bauelemente ist auf optimale Signalquali-
tat und groRtmagliche Sicherheit ausgelegt
— auch nach stundenlangem Dauerbetrieb
wird der ,Phonitor” htchstens handwarm.

Die Beschriftung der Buchsen und Schal-
ter auf der Gerétertickseite ist (wie bei
allen Geréten von SPL) doppelt vorhan-
den: normal und auf dem Kopf stehend.
Wieso auf dem Kopf? Schaue ich von hin-
ten auf die Riickseite von gangigem Stu-
dio-Equipment, ist die Beschriftung gut
lesbar. Beuge ich mich aber von vorne
Uber das Gerét und schaue auf die Riick-
seite, dann steht die Beschriftung auf dem
Kopf. Nicht so bei SPL. Mitgedacht!

Prima, dass auch eine Bedienungsanlei-
tung in Deutsch und zudem in hervorra-
gender Qualitét zum Lieferumfang gehort.
Es werden nicht einfach alle Schalter und
Einsteller beschrieben sondern eine wirk-
liche Hilfe zur optimalen Einstellung des

Bild 3: Kopthérer in der Warteschlange

,Phonitor” gegeben. Leider findet sich in
der Bedienungsanleitung wieder der Be-
griff ,Phasenumkehr” statt ,Polaritatsum-
schaltung”. Eine ,Phasendnderung” be-
deutet auch eine zeitliche Anderung, die
hier aber nicht gegeben ist.

Horen

Ich gebe meine Skepsis geme zu, als ich
die Produktbeschreibung von SPL las.
Kopfhérer hatten meiner Meinung nach
beim Mix oder Mastern nichts verloren.
Ich nutzte Kopfhorer eher als eine Art
,Klanglupe”, um feine Details, aber auch
Stérungen aufzuspiiren und beurteilen zu
konnen. Passend zum Test bekam ich von
der Firma Sommer Cable Verstérkung far
meine Kopfhorer-Sammlung (Sommer
Cable ist offizieller Vertrieb fur die Kopfho-
rer von Ultrasone und Stax).

So brachte mir am néchsten Tag dann der
freundliche DHL-Zusteller drei Ultrasone
Harer zur Vervollsténdigung des Testfeldes,
ein Elektrostat von Stax war leider kurzfris-
tig nicht verfiigbar. Demnach prasentierte
sich das Testfeld wie folgt: drei Horer aus
der offenen Fraktion (beyerdynamic DT-
880, Ultrasone Pro-2500 und mein uralter
Sennheiser HD-414) wurden ergénzt
durch drei Horer der geschlossenen Art
(AKG K-270, Ultrasone HFI-780 und Ul-
trasone ,Edition-9” — Bild 3 + 4).
Angeschlossen wurde der ,Phonitor” direkt
an die symmetrischen Analogausgange
meines Alesis ,Masterlink”, der als CD-
Player missbraucht wurde. Als Futter far
den CD Player wurden ein Stapel CDs und
auch eigene Aufnahmen (unbearbeitet)




ausgesucht. Meine Referenz bei solchen
Hortests ist meist die ,Jazz Sampler & Au-
diophile Test CD" von Chesky Records und
The Ultimate Demonstration Disc” eben-
falls von Chesky. Eine Aufnahme des
,Concerto For Violin And Percussion Or-
chestra” und des ,Concerto For Organ
With Percussion Orchestra” von Lou Harri-
son ist mein K.O-Test fur die Abhore.
Neben den klassischen Perkussionsinstru-
menten werden auf dieser Aufnahme
auch Bremstrommeln oder Badewannen
zur Klangerzeugung benutzt.

Es wurden stundenlange Horsessions,
denn so dynamisch und gleichzeitig filigran
habe ich Kopfhérer selten gehort. ,Muhe-
los" wére eigentlich ein passend beschrei-
bendes Attribut. Auf den Punkt gebracht:
Vergessen Sie alles, was sich so lapidar
Kopfhorerverstarker nennt. AuBer dem
,Phonitor” kenne ich eigentlich nur den G-
99 von Lake People, der in der gleichen
Liga spielt. Aber der G-99 st ja ,nur” ein
Kopfhorerverstarker. Ein kleiner, aber wich-
tiger Unterschied, denn SPL spricht von
einem Kopfhorer-Abhorverstérker.  Wird
doch beim Einschalten der ,Cross./Spk-
Funktion und Einstellung der ,Crossfeed”
und ,Speaker Angle"-Parameter versucht,
dem Ohr ein Signal &hnlich wie beim Ab-
horen tiber Lautsprecher anzubieten.

Der Parameter ,Crossfeed” bewirkt pegel-
bezogen ein frequenzabhéngiges Uber-
sprechen von einem Kanal in den
anderen, wohingegen ,Speaker Angle”
eine Verdnderung der gehorten Stereoba-
sisbreite bewirken soll. (Einstellbar: Winkel
von 15 bis 75 Grad). Zusétzlich erlaubt

Bild 4: Der Sennheiser HD-414 lief auler Konkurrenz mit (wir verneigen uns vor dem Vintage-
Modell mit den schén-schrillen Ohrpolstern, die Red.)

eine ,Center Level*Einstellung das Mit-
tensignal in seiner Intensitét von -0,3 dB
bis -2,0 dB zu justieren. Ich nehme an,
dass hier mit einer M/S Matrix das M- und
S-Signal aus dem Stereosignal generiert
wird und das M-Signal dann abgeschwacht
wird. AnschlieRend wird dann wieder nach
X/Y matriziert.

Man sollte von all diesen Einstellungen
keine spektakuldren Effekte erwarten.
Mein Eindruck: Das Horen Gber Kopfhérer
wird deutlich angenehmer, weil die Im-
Kopf-Lateralisation mehr nach vorne wan-
dert und dadurch dem gewohnten Héren
Uber Lautsprecher &hnlicher wird. Man
muss — und das ist nicht einfach — mental
die Situation in einem Studio oder Auf-
nahmeraum ,ausblenden” und sich voll
auf die Musik konzentrieren. Fir gute Re-
sultate gibt es nicht die eine optimale Ein-
stellung, sondern entsprechend der
Aufnahme mussen die Abhorparameter
immer neu Uberpriift werden.

Nochmals besser wurden tibrigens die Re-
sultate bei Verwendung der Ultrasone
Kopfhorer. Diese haben die Membran
nicht vor der Ohrmitte sondern etwas nach
vorne gerlickt eingebaut und wollen da-
durch einen Teil der HRTF erzeugen. Of-
fensichtlich verstarkt sich die ,Laut-
sprechersimulation” dadurch noch etwas
mehr.

Haben-Faktor

Es hat richtig Spal8 gemacht, mit den Ul
trasones und dem ,Phonitor” Musik zu
héren. Der CD-Stapel wurde immer hoher.
Eine klanglich ganz tolle Kombination ist
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Bild 5: Der ,Phonitor” in guter Gesellschaft beim Hértest
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der ,Phonitor” zusammen mit dem ,Edi-
tion 9" von Ultrasone. Noch nie habe ich
Musik tiber Kopfhorer in dieser Qualitat ge-
hort. Nicht zu unterschétzen ist dabei auch,

_ NACHGEFRAGT

immer und Uberall Gber eine definierte
Abhérumgebung zu verfigen. Ich selbst
wiirde allerdings den ,Phonitor” nicht zum
Mischen bzw. Mastern einsetzten. Der

,Phonitor” passt einfach nicht zu meinem
Setup, was auf meine Arbeitsweise und
meine (akustisch optimierte) Regie zu-
rickzufuhren ist. Mein Arbeitsfeld sind
hauptséchlich Klassik-Aufnahmen, die ja
ihre teilweise spektakuldre Raumlichkeit
zum groRen Teil aus Laufzeitdifferenzen
beziehen (ich arbeite gerne mit dem
Decca Tree und einer Mikrofonbasis von
ca. zwei Metern). Da bevorzuge ich nach
wie vor meine Abhdre gegentiber dem
,Phonitor”. Es ist wie mit einer Harley —
wer sich etwas Gutes gonnen will, wird
mit viel Exklusivitét belohnt. Aber so ein
,Pferd” passt auch nicht in jeden ,Stall”.

Finale

Es macht unheimlichen Spal} mit dem
,Phonitor” zu horen. Eine so hohe Qualitat,
sowohl in der Verarbeitung, als auch im
Klang legt die Messlatte fiir alle Wettbe-
werber unglaublich hoch. Hatte ich es
schon erwahnt? Hier noch mal auf den
Punkt gebracht: Beim ,Phonitor” handelt
es sich um ein absolutes Spitzenprodukt.
Derzeit klar konkurrenzlos, denn die An-
néherung an die herkommliche Abhorsi-
tuation ist einzigartig. |

Paul Lenzen von SPL lieB uns wissen:

In Bezug auf diese Anwenderzielgruppe im Profi-Lager wére es

Wir freuen uns sehr iber die gute klangliche Beurteilung des ,Pho-
nitor’. Das im Wesentlichen sehr positive Urteil ist nattirlich eine
schéne Bestdtigung unserer intensiven Arbeit an dem Projekt. In
den Bereichen, in denen wir MalSstébe setzen wollten — Klangqua-
litdt und neue Abhdrfunktionen — ist es uns offenbar gelungen, ein
Produkt zu entwickeln, das sowohl die bisherigen Kunden, als auch
Medienvertreter Uberzeugt

Der hohe Aufwand, den wir beim ,Phonitor’ betreiben, wird in den
wesentlichen Resultaten Klang, Verarbeitung und Design gelobt.
Auf dem Niveau des ,Phonitor’ hat das zwangslcufig einen hohen
Preis. Wir kénnen daher eine isolierte Preisbewertung wie im Test
(,leider recht hoher Verkaufspreis”) nicht nachvollziehen. Es geht
doch vielmehr um zwei Fragen: Ist der ,Phonitor’ sein Geld wert?
Und daran ankniipfend: Wenn ja, fir wen?

Das Verhdiltnis von Preis und Leistung sehen wir beim ,Phonitor’
durchaus gewahrt: Wir wollten eine Referenzlésung schaffen, die
Resultate auf héchstem Niveau abliefert. Die guten Bewertungen
im Test bestétigen einmal mehr, dass uns das offenbar gelungen
ist. Dass ein Kopfhorer-Abhérverstérker fir ca. 1.500 Euro nun
nicht die Mehrheit der Bundesblirger interessieren wird, ist schon
irgendwie schade, aber war zu vermuten. Andererseits gibt es
immer mehr professionelle Anwender, die intensiv mit Kopfhérern
arbeiten. Als Beispiele seien der Live-Bereich oder zunehmend de-
zentrale Produktionsumgebungen fiir die Vorproduktion genannt —
im U-Wagen oder in Hotels ist eben nicht die Full-Range-Studioab-
hére im Einsatz. Der ,Phonitor’ ist daher interessant fiir alle, die fcir
intensive Arbeit mit dem Kopfhérer oder bei héufigem Musikge-
nuss eine Referenzlésung suchen und von den neuen Abhérfunk-
tionen profitieren wollen.

hinsichtlich der neuen Abhérfunktionen interessant zu lesen gewe-
sen, welche Erfahrungen der Tester mit dem ,Phonitor’ nicht nur
bei der CD-Wiedergabe, sondern auch bei einer Mischung ge-
macht hditte. Allein die Tatsache, jetzt mit Kopfhérern iiberhaupt
mischen zu kénnen, ist fir zahlreiche professionelle Anwender von
nicht zu unterschétzender Bedeutung im Produktionsalltag.

Die abschlielSende Feststellung, das Gerdit in der eigenen, auf be-
stimmte Produktionsverfahren optimierten Studioumgebung nicht
zu bendtigen, entspricht unserer Meinung nach in etwa der Fest-
stellung eines Bahnfahrers, den neuen Porsche 911 nicht zu brau-
chen. Beides ist verstdndlich, sagt aber (iber die Produkte nichts
aus.

Anmerkungen zu den Einzelheiten:
Flackern der Instrumentenbeleuchtung: Nicht die VUs flackern, das
Flackern riihrt von der Signal-LED her, die in die VUs integriert ist.

Lautstdrken-Warnlampe: Der Vorschlag wire u. a. wegen unvor-
hersehbarer Anschlussimpedanzen bei verschiedenen Kopfthérern
praktisch nur unverhdltnismdBig aufwindig umzusetzen. Bei Laut-
sprecher-Verstdrkern sind solche Warnanzeigen ebenfalls nicht (ib-
lich — die Griinde dlirften Ghnlich sein.

116 dB Signal-Rauschabstand: Der 116-dB-Wert bezieht sich auf
eine Einzelmessung des SUPRA-OPs, ebenso wie die 150 dB Dy-
namikumfang nicht das gesamte Gerdt, sondern den OP betref-
fen. Die jeweiligen Gerdtewerte sind in unseren technischen Daten
aufgefihrt: Rauschen (A-bewertet) -97 dBu, Dynamikumfang
129,5 dB (bei 600 Q Anschlussimpedanz).”





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


