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Die Neuauflage des €5-Reference von KSdigital ist mit einem Koaxchassis bestickt, wird aktiv iber
die integrierte Elektronik angesteuert und arbeitet mit einer komplett digitalen Signalverarbeitung.
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Der C5-Reference in seiner kompakten Bau-
weise mit integriertem und neigbarem Stand-
fulk verkorpert das typische Bild eines idealen
Nahfeldmonitors mit konzentrierter Abstrah-
lung aus einer Quelle fiir kurze und kiirzeste
Horentfernung, wie sie an vielen PC-basierten
Arbeitsplédtzen vorkommen. KSdigital ent-
stand vor nunmehr 21 Jahren aus dem Her-
steller KS (Dieter Klein und Johannes Siegler)
fiir Beschallungstechnik und entwickelt seit-
dem unter der Leitung von Johannes Siegler
Studiomonitore und Hi-Fi-Lautsprecher in
allen GroRenklassen. Im Jahre 2000 wurde
dann auch noch der in Saarbriicken ansas-
sige Hersteller aktiver Hi-Fi-Lautsprecher
Backes&Miiller tibernommen. Alles in allem
ergab sich so eine ganze Reihe von Syner-
gien, die in allen Sparten zu interessanten
neuen Produkten fiihrten. KSdigital eta-
blierte sich auf dem gehobenen Hi-Fi-Sektor,
Backes&Miiller wurde aus dem Dornroschen-
schlaf erweckt, und die Studiomonitore von
KSdigital wurden zu einer akzeptierten GroRe
in den Studios weltweit. Immer wieder taucht
dabei der Begriff »FIRTEC-Technologie« auf,
dessen Grundstein Johannes Siegler schon
mit seiner Diplomarbeit tiber FIR-Filter legte.

FIRTEC

In der Bezeichnung FIRTEC steckt die Abkiir-
zung FIR flr »Finite Impulse Response, die
einen digitalen Filtertyp mit endlicher Impuls-
antwort beschreibt. Daneben gibt es auch
noch die IIR-Filter (IIR steht hier fiir »Infinite
Impulse Response«) mit einer in idealisierter
Betrachtungsweise unendlichen Impuls-
antwort. [IR-Filter sind der Standard bei digi-
talen Filtern, da sie einfach und schnell zu
rechnen sind und die Funktion analoger Fil-
ter mehr oder weniger genau nachvollziehen.
Dazu gehort auch das minimalphasige Ver-
halten, d .h., jede Filterfunktion in der Ampli-
tude geht zwangsldufig mit einem minimal
zugehorigen Phasengang einher. Bei FIR-Fil-
tern konnen dagegen Amplitude und Phase
in Grenzen unabhéngig voneinander definiert
werden. Z. B. lassen sich somit X-Over-Filter
ohne Phasendrehung erzeugen oder auch
komplexe Entzerrungen von Lautsprechern in
Amplitude und Phase vornehmen. FIR-Filter
sind dafiir in der Berechnung und Ausfiih-
rung etwas komplexer als IIR-Filter, was bei
aktuellen Prozessoren und DSPs aber keine
entscheidende Rolle mehr spielt.

Fiir den Lautsprecherentwickler bieten
die FIR-Filter die verlockende Moglichkeit,
einzelne Wege oder auch komplette Mehr-
wege-Systeme in der Amplitude und Phase
zu entzerren und damit ein quasi »ideales«
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System zu schaffen. In der Realitat gibt es bei
[IR- und FIR-Filtern nattirlich auch einige Fall-
stricke, die es zu beachten gilt, deren Erldu-
terung an dieser Stelle aber zu weit gehen
wiirde.

Die FIRTEC-Technologie arbeitet mit bei-
den Filtertypen. Fiir die X-Over-Funktion und
eine gewisse Vorentzerrung der einzelnen
Wege werden klassische IIR-Filter eingesetzt.
AnschlieBend kommt dann noch ein globales
FIR-Filter zum Einsatz, mit dem der Lautspre-
cher im Ganzen in der Phase und Amplitude
entzerrt wird. KSdigital fiihrt die digitale Sig-
nalverarbeitung nicht auf einem speziellen
DSP aus, sondern setzt einen eigenen FPGA
ein, der in puncto Leistungsfahigkeit und
Kosten einige Vorteile bietet. Letzteres macht
sich vor allem bei groRen Stiickzahlen bemerk-
bar, womit wir wieder bei den Synergien an-
gelangt waren.
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2-WEGE-COAX

Bei der C5-Reference gibt es noch weitere in-
teressante Dinge zu entdecken. Das einge-
setzte Chassis ist ein fiir KSdigital gefertigtes
Sondermodell aus der Seas Prestige-Serie mit
knappen 18 cm Korbdurchmesser. Seas setzt
in der Prestige-Serie alles ein, was der moder-
ne Chassisbau hergibt, z. B. einen stromungs-
glinstigen Alu-Druckgusskorb, eine hinterliif-
tete Schwingspule sowie spezielle Materialien
fiir Membran und Sicke. Der Hochtoner mit
26-mm-Spule befindet sich dort, wo sonst die
Staubschutzkappe des Tieftoners aufgesetzt
ist. Die Membran des Tieftoners dient dann
gleichzeitig auch als Schallfithrung.

Dem groRen Vorteil der quasi idealen
Anordnung stehen bei Coax-Chassis auch
immer einige Problemstellen gegentiber.
Wird der Tieftoner zu groRen Auslenkungen
gezwungen, dann moduliert er unweigerlich

6dB
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auch die Hochtonwiedergabe. Wiirde man ein separates eigenes Horn fiir den PROFIL KSDIGITAL C5-REFERENCE

Hochtoner einsetzen, dann stort dieses wiederum den Tieftoner. Eine weitere Pro-

blemstelle ist auch noch der offene Luftspalt zwischen Hoch- und Tiefténer, der Frequenzbereich: 51 Hz - 22,9 kHz (6 dB)
hochfrequent einen scharfen Einbruch im Frequenzgang verursacht. Wie so oft ist Welligkeit: 6,4 dB (100 Hz - 10 kHz)
auch die Entwicklung eines Coax-Chassis ein Abwéagen verschiedener Aspekte hor. Offnungswinkel:

und Kompromisse. Fiir kurze Horentfernungen tiberwiegen jedoch eindeutig die 112 Grad (=6 dB Is0 1 kHz - 10 kHz)
Vorteile. hor. STABW (Standardabweichung):

12,5 Grad (=6 dB Iso 1 kHz - 10 kHz)

ALLES UNTER KONTROLLE ver. Offnungswinkel:
Die Elektronik der C5-Reference befindet sich wie iiblich auf der Riickseite des Ge- 176 Grad (—6 dB Iso TkHz - 10 kHz)
h&uses. Die beiden Endstufen liefern in der Summe ca. 50 W Dauerleistung und ver. STABW:
175 W in der Spitze (Herstellerangaben). Auf der Riickseite gibt es drei Trimmer 17,8 Grad (—6 dB Iso 1kHz - 10 kHz)
fiir die Eingangsempfindlichkeit sowie ein Lowshelf- und ein Highshelf-Filter, deren max. Nutzlautstarke:
Filterkurven mit maximal +6 dB Gain in Abbildung 9 zu sehen sind. In Kiirze soll 101dB (3% THD 100 Hz - 10 kHz)
auch eine externe Remote Control (KSD-RC) erhaltlich sein, die den Zugriff auf Basstauglichkeit:
sechs vollparametrische EQs sowie die Volume- und Delay-Einstellung in der Box 94,48 (10% THD 50 - 100 Hz)
erlaubt. Die Remote soll zudem auch als zentraler Lautstérkesteller fiir mehrere Maximalpegel in 1 m (Freifeld) mit EIA-426B Signal
Monitore und Subwoofer eingesetzt werden konnen. bei Vollaussteuerung:
Das Gehause der C5-Reference ist komplett aus Metall gefertigt und im Inne- 94 dBA Leq und 109 dB Peak
ren mit Dammplatten belegt, um Resonanzen zu unterdriicken. Der groRe Vorzug Paarabweichungen:
gegeniiber klassischen Holzgehdusen ist das speziell bei kleinen Boxen viel bes- 1,15 dB (Maxwert 100 Hz - 10 kHz)
sere Verhaltnis von Innen- zu AuRenvolumen. Auf der Frontseite ist eine diinne Storpegel (A-bew.): 24 dBA (10 cm)
Kirschholzplatte aufgesetzt, die primér optische Griinde hat. Zum Lieferumfang MaRe/Gewicht: 20x24,5x 22 cm (BxHxT) / 8 kg

der C5-Reference gehort ein solider Standful3, in dem der Lautsprecher in seiner

Neigung eingestellt und fixiert werden kann.

MESSWERTE

Die kompakte C5-Reference hat einen sehr schon gleichmaRigen und fiir die GroRe
der Box auch tief reichenden Frequenzgang. Abweichungen gibt es lediglich an

zwei Stellen. Unterhalb von 150 Hz steigt die Kurve bis 65 Hz um
5 dB an. Wie auch bei anderen Herstellern gerne gesehen, ver-
sucht man so, den bei sehr kleinen Monitoren zwangslaufig feh-
lenden Tiefbass ein wenig zu kompensieren. Johannes Siegler er-
klart dazu, dass man ohne den kleinen Bass-Boost kaum eine
Chance hétte, beim schnellen Vergleich im Laden zu bestehen.
Knapp tiber 10 kHz gibt es noch einen scharfen Einbruch, der auf
den speziellen Aufbau des Coax-Chassis zurtickzufiihren ist, im
Horeindruck aber keine Relevanz hat. Der zugehorige Phasen-
gang in Abb. 2 ist weitgehend linearphasig. Auch hier gibt es wie-
der zwei Ausnahmen: der Sprung bei 10 kHz, der nicht sinnvoll zu
entzerren ist, und die mit dem Hochpassverhalten des Lautspre-
chers einhergehenden 360°-Phasendrehung am unteren Ende des
Frequenzbereiches. Das FIR-Filter kann die Phase an dieser Stelle
nicht mehr entzerren, da das zwingend mit einer zu hohen Filter-
latenz von ca. 25 ms einhergehen wiirde, die nicht mehr akzepta-
bel wire. Fiir die C5-Reference betrédgt die Gesamtlatenz fiir Filter
mit AD- und DA-Umsetzer jetzt ca. 5 ms, die auch fiir Nahfeld-
abhoren problemlos sind.

Sehr schon féllt auch das Spektrogramm der C5-Reference in
Abb. 4 mit einem nahezu perfekten Ausschwingverhalten aus. Die
Isobarendiagramme aus Abb. 5 und 6 weisen fiir die horizontale
und vertikale Ebene erwartungsgeméaR nur geringe Unterschiede
auf. Der -6-dB-Abstrahlwinkel zwischen 1 und 10 kHz betrégt bei
einem insgesamt gleichméRigen Verlauf ca. 115°, womit auch bei
kurzen Distanzen noch hinreichend Bewegungsfreiheit moglich
ist. Die Maximalpegelmessung mit Sinusburst-Signalen liefert
Werte im Bereich von 100 dB ohne groRere Schwachstellen. Le-
diglich unterhalb von 200 Hz fallt die Kurve dann ab, sodass in
der Kategorie Basstauglichkeit noch 94,4 dB abzulesen sind.
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2 SONTRONICS

british design e world class

M E R C U R GroBmembran-Rohrenmikrofon
mit regelbarer Richtcharakteristik

“Das Mercury zahlt zu den Uberraschungen unseres Tests.
Es gldnzt durch eine sehr klare Neutralitdt, sehr gut
dosierte Energie auf der Frequenzebene und liefert
trotzdem die wohlige Wdrme eines Klassikers, mit

nicht ibertriebener bulliger Kraft. Die Verarbeitung

des Mercury ist ausgezeichnet und der Klang eine
spannende Mischung aus

,Altertum und Moderne’
Auch noch fiir diesen Preis
ein echter Hammer und eine
klare Empfehlung von
meiner Seite.”

sontronics.de

Vertrieb D/CH: WERK www.audiowerk.eu - info@audiowerk.eu




AUS dem N\ESS|ab0[ unter reflexionsfreien Bedingungen stammen die folgenden Messungen zum Frequenzgang, zum Abstrahl-
verhalten und zu den Verzerrungswerten. Der Klasse-1-Messraum erlaubt Messentfernung bis zu 8 m und bietet Freifeldbedingungen ab 100 Hz
aufwarts. Alle Messungen erfolgen mit einem B&K 1/4"-4939-Messmikrofon bei 96 kHz Abtastrate und 24 Bit Auflosung mit dem Monkey-Forest
Audio-Messsystem. Messungen unterhalb von 100 Hz erfolgen als kombinierte Nahfeld-Fernfeldmessungen.
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01 Frequenzgang auf Achse gemessen in 1,5 m Entfernung; die griine Linie zeigt den Uber-

tragungsbereich (6 dB) von 51 Hz bis 22,9 kHz. In Blau und um 10 dB versetzt eine Mes-
sung unter einem horizontalen Winkel von 5°.

02 Phasengang auf Achse gemessen; dank FIRTEC arbeitet der (5-Reference in weiten
Bereichen linearphasig.

03 Maximalpegel bezogen auf 1 m Entfernung bei hichsten 3% Verzerrungen (rote Kurve)
und bei hachstens 10% Verzerrung (blaue Kurve) fiir den Tieftonbereich bis 300 Hz.

04 Spektrogramm der C5-Reference mit einem nahezu perfekten Ausschwingverhalten

05 Horizontales Abstrahlverhalten in der Isobarendarstellung, der Pegel ist beim Ubergang
von Gelb auf Hellgrin um 6 dB gegeniiber der Mittelachse abgefallen.
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06 Vertikales Abstrahlverhalten

07 Messung der Intermodulationsverzerrungen mit einem Multitonsignal mit EIA-4268-
Spektrum und 12 dB Crestfaktor fir maximal 10 % Verzerrungsanteil; auf 1 m im Freifeld
bezogen wird dabei ein Pegel von 97 dB (94 dBA) als Leq und von 109 dB als Lk erreicht. In
den Hohen ist die Modulation durch die kraftige Auslenkung der Tieftonmembran zu
erkennen.

08 Genmittelte Frequenzgangmessung iber je 30 Position fir den linken und rechten Laut-
sprecher um den Harplatz (blau). Zielfunktion fiir die EQ Einstellung in Orange und daraus
abgeleiteter EQ in Grin. Verlauf mit EQ in Rot.

09 Filterfunktionen des Low- (rot) und High-Shelf-Filters (blau) jeweils in maximaler Ein-
stellung mit +6 dB
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Mit dem EIA-426B-Spektrum und 12 dB
Crestfaktor erreicht die C5-Reference beacht-
liche 97 dB Mittlungspegel und 109 dB Spit-
zenpegel in 1 m Entfernung. Stellt man keine
groReren Anforderungen im Bassbereich,
sind mit der C5-Reference so auch groRere
Abhorentfernungen von 2 bis 3 m moglich.

HORTEST

Fiir den Hortest wurden die C5-Reference in
einer typischen Nahfeldanordnung mit ca.
1,5 m Abstand vom Horplatz betrieben. Die
Messergebnisse am Horplatz und die zur
Raumanpassung eingestellten Filter zeigt
Abb. 8. Die notwendigen Korrekturen gehen
hier groRteils auf den Hérraum zuriick. Wie
schon die Messergebnisse erwarten lieRen,
gibt die C5-Reference auch im Hortest ein
sehr gutes Bild ab. Unterschiede zu einem als
Referenz genutzten groReren 3-Wege-Monitor
zeigten sich nur im Bass und bei hoheren Pe-
geln. Ansonsten spielte die C5-Reference auf
Augenhdhe. Auch ein Horabstand von 2 m
machte keine Probleme.

Auf kiirzeren Distanzen ist die C5-Refe-
rence dann in ihrem Element und kann dann
auch den Vorzug der koaxialen Anordnung
voll ausspielen. An Pegel mangelt es dabei
nicht, und einen Subwoofer vermisst man,
wenn {iberhaupt, nur bei Musik mit sehr tie-
fen Bassanteilen

FALIT

Mit der Neuauflage der C5-Reference bringt
KSdigital einen sehr kompakten Nahfeld-
monitor mit Coax-Chassis und aktiver 2-Wege-
Elektronik mit DSP auf den Markt. Der Moni-

4
Messwerte

4
Klangqualitat

++

Einsatzmoglichkeiten

+++
Verarbeitung und Wertigkeit

+++

Preis/Leistungs-Verhltnis

(5-Reference Hersteller/Vertrieb KSdigital / Einzelhandel
UvP/StraRenpreis pro Paar 1.500,- Euro / ca. 1.300,- Euro

s www.ksdigital.de

tor kann fiir seine GroRe als sehr leistungs-
fahig beschrieben werden und tiberzeugt
auch klanglich auf ganzer Linie. Die Mess-
werte sind liickenlos gut und bestatigen den
ebenfalls tiberzeugenden Horeindruck. Rein
duBerlich hebt sich die C5-Reference durch
ein gelungenes und elegantes Design ab. In
der Anwendung ist die C5-Reference problem-
los und flexibel und kann durchaus auch fiir
etwas mehr als nur in extremer Nahfeldanwen-
dung eingesetzt werden.

Hinterm

Ereignishorizont -

WARP DEPTH

WARP WK

geht's weiter.

Von atemberaubend breiten Gitarren mit dem Glanz

Bleibt zum Schluss noch der Blick auf
den Preis, der mit einem UvP von 1.500 das
Paar mehr als angemessen erscheint. m

EFE Wir haben KSdigital in Saarbriicken

[ besucht. Einen umfangreichen Bericht
. findet ihr auf unserer Website unter
% www.soundandrecording.de/
E onlinestorys
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Blitzsauberes Pitch- und Frequency-Shifting,

WORMHOLE

Otherworldy Audio Effects Processor

oktavierter Hallfahnen, Uber surreal anmutende
Klangwelten und diistere Raumschiff-Atmosphéaren bis'
hin zu Stimmen von AuBerirdischen, Monstern oder
intelligenten Maschinen — WORMHOLE ist das neue
unverzichtbare Multieffekt-Kraftpaket aus dem Hause
ZYNAPTIQ - und die Geheimwaffe fiir Sound Designer,
Musikproduzenten und Filmkomponisten.

extravagantes Spektral-Warping, zwei butterweiche
Hallgeneratoren sowie das einzigartige Morphen vom
Original- zum Effektsignal lassen WORMHOLE so
fortschrittlich klingen, als kame es direkt aus einer

Den Zynaptiq Fachhandler in Ihrer d 4
anderen Dimension.

Né&he finden Sie unter:

A Y zynaptiq

science, not fiction

http://zynaptiq.comline-shop.de www.zynaptig.com/wormhole
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