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Plug&Play Line-Array
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Ikarray-8

Als ,,Plug&Play Line-Array“ bezeichnet man bei Voice Acoustic das
Ikarray-8. Mit fest vorkonfigurierten Einheiten in 5 und 15 Grad soll
es eine schnelle und einfache Konfiguration bieten, ohne dabei
eine spezielle Software fiir die Einstellung bemiihen zu miissen.
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Test | Voice Acoustic Ikarray-8

lkarray-8 ohne Frontgitter, links die beiden 8"-Treiber mit einem
kurzen Horn, rechts das Hochtonsystem, bei dem die Wavegui-
des der vier Treiber auf eine Hornflciche mit 100° horizontalem
Offnungswinkel arbeiten

Text und Messungen: Anselm Goertz | Fotos: Anselm Goertz, Voice Acoustic (1)

Bevor ein Line-Array zum Einsatz kommt, werden in der
Regel eine Software des Array-Herstellers oder das weit ver-
breitete EASE Focus genutzt, um fiir die zu beschallende Lo-
cation eine passende Array-Konfiguration fiir die einzeln zu
winkelnden Module zu ermitteln. Als Ergebnis liefert derar-
tige Software einmal die mechanische Einstellung fiir das
Curving des Arrays, auRerdem weitere Informationen wie
Flugpunkte, den erwarteten Schwerpunkt des Arrays, me-
chanische Auslastung etc. Einige Programme gehen dann
noch weiter und liefern auch noch die passenden EQ-Einstel-
lungen dazu. Ist neben dem mechanischen Curving auch
noch ein elektronisches Beamforming zur Beeinflussung der
Abstrahlung im Spiel, dann werden die hierzu erforderlichen
Filter auch noch berechnet (meist als FIR-Filter). Als zugrun-
deliegende Eingangsdaten werden dazu Schnitte und Grund-
risse der zu beschallenden Flachen (Horerflachen) und mog-
licher Sperrflachen, die man nicht beschallen méchte, bend-
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Array-Varianten des lkarray-8, es konnen bis zu vier Einheiten
in einem Array gemischt oder homogen eingesetzt werden — die
Abbildung zeigt einige magliche Konfigurationen (Abb. 1)

tigt. Bekannte Programme wie EASE Focus, Array-Calc, Dis-
play oder Soundvision bieten dazu ein groRes Betatigungs-
feld und ermdglichen auch die Planung der Beschallung fiir
komplette Arenen oder Festivalgelande.

Fir viele einfachere Aufgaben, und das sind zahlenmé&Rig si-
cher nicht wenige, sieht die Vorgehensweise jedoch oft eher
S0 aus, dass die Band oder der Verleiher in einen Club, eine
Stadthalle oder auf ein Stadtfest kommen und dann schnell
und ohne groRen Aufwand ein Setup fiir das mitgebrachte
Line-Array erstellt werden soll. Fiir diese Art von Einsatzen sind
sozusagen ,fest gecurvte® Linien, bei denen die Array-Ele-
mente optimal auf einen Winkel optimiert sind. So konzipiert
ist auch das ,,Plug&Play Line-Array* Ikarray-8: Plug&Play be-
deutet hier, dass man eine einfache Einschatzung des abzu-
deckenden Winkelbereichs und der Entfernungen vornimmt,
und dann das System zusammenstellt. Ein Array besteht aus
bis zu vier Lautsprechern, wodurch vertikale Winkel von 15°
bis 60° abgedeckt werden kénnen. Die Einstellung erfolgt
dabei also nicht iber Winkel zwischen den einzelnen Boxen,
sondern iiber die Abfolge und Kombination von zwei Modellen
mit festem vertikalen Winkel von 5° oder 15°.



Innenansicht der lkarray-8, magliche Servicearbeiten kénnen
so leicht tiber die gedffnete Riickseite ausgefiihrt werden

Passive Weiche der lkarray-8 mit hoch belastbaren Bauteilen

Impedance Voice Acoustic lkarray—8 15° all/LF/HF
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Impedanzverlaufe exemplarisch fiir die 15°-Varianten des lkar-
ray-8. Griin das Gesamtsystem mit passiver Weiche. Die Einzel-
wege LF (rot) und HF (blau) direkt am Treiber gemessen ohne Wei-
che. Die Tuningfrequenz liegt bei ca. 80 Hz. Die Nennimpedanz ist
4 Q. Das Impedanzminimum bei 230 Hz betrdgt 2,9 Q (Abb. 2)

Genauer betrachtet besteht ein Ikarray-8 Element aus zwei ,.einfa-
chen” Line-Array Lautsprechern, die sich in einem Geh&use befin-
den und mit jeweils vier zueinander gewinkelten Waveformern und
Hochtontreibern, woraus dann ein 5°- oder ein 15°-System wird. Als
Vorteil angestrebt wurde, daR die vordefinierten ,Knicke* klein
ausfallen und sich nur minimale Sekundarschallquellen bilden. Eine
oder zwei lkarray-8 kdnnen auf einem Stativ aufgestellt werden,
groRerer Arrays mit maximal vier Ikarray-8 werden geflogen. Bei-
des gelingt mit Hilfe der 2-in-1 Flug-Stativmechanik, die mit einer
einfachen 2-Punkt-Befestigung mit dem Array oben oder unten ver-
bunden wird. Fiir die Stativaufstellung kann der Montagepunkte
der Stativhiilse am Rahmen immer so positioniert werden, dass der
Schwerpunkt senkrecht liber der Stativhiilse liegt, so dass keine
Kippneigung entsteht. Fiir den Flugbetrieb wird eine Truss Clamp
am Rahmen befestigt. Innerhalb des Rahmens befindet sich noch
eine Spannhiilse, mit deren Hilfe die vertikale Neigung feinjustiert
werden kann.

Array-Aufbau

Werfen wir einen Blick auf die Lautsprecher selber. Beide Varianten
des Ikarray-8 sind mit je zwei 8"-Tieftonern des italienischen Her-
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Test | Voice Acoustic Ikarray-8
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Einzelmessungen der LF- und HF-Wege ohne die interne passive
Weiche fiir die 15°- und die 5°*-Version. Die beiden Tieftonwege sind
weitgehend identisch. Die 5°-Hochtoneinheit ist bei hohen Fre-

quenzen ca. 3 dB lauter (Abb. 3)

Filterfunktionen der passiven Weiche fiir den LF (rot) und HF
(blau) Weg, die Weichen der 5°- und 15°-Versionen sind identisch
(Abb. 4)

stellers Sica bestiickt. Der Treiber verfligt liber einen groRken
Neodymmagneten, einen Aludruckgusskorb, Kapton-Spulen-
trager und eine hinterliiftete Zentrierspinne und ist somit auf
dem neusten Stand der Lautsprechertechnik. Sica gibt die
Belastbarkeit nach AES-Test 2 h mit 300 W an. Die wasser-
festen Membranen der Treiber arbeiten auf ein kurzes sich
horizontal 6ffnendes Horn, das selektiv die Sensitivity erhoht
und das Abstrahlverhalten an die gewiinschten 100° anpasst.
Einseitig direkt daneben befindet sich als langlicher Spalt
tiber die gesamte Hohe des Gehduses die Bassreflexdffnung.

Auf der anderen Seite reihen sich dicht an dicht vier 1"-Hoch-
tontreiber. Die vom Hersteller Oberton stammenden Treiber
sind bereits mit einem Line-Array-Waveformer ausgestattet,
der die kreisrunde Treiberdffnung auf den schmalen Spalt
fiir die Linienquelle adaptiert. Der im bulgarischen Plovdiv
ansassige Hersteller entwickelt und produziert hier seit 1989
Lautsprecherchassis flir den professionellen Einsatz und er-
freut sich eines auRerordentlichen guten Rufes in der Bran-
che. Voice-Acoustic-Entwickler Henry Dahmen setzt vor
allem wegen ihres seidig angenehmen Klangs auf die Ober-
ton-Treiber.

Blickt man von der Seite auf die Gehduse der Ikarray-8, dann
wird das ,Zwei in eins“-Gehdusekonzept mit 5° oder 15° Win-
kel deutlich. Gut zu erkennen ist dabei auch die elegant un-
tergebrachte Flugmechanik, die im jeweiligen Kriimmungs-
winkel, nur erkennbar hinter den Griffschalen, verlauft. Die
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Gehduse hdangen daher im Array ohne Spalt vorne oder hin-
ten immer dicht gepackt. Optisch erscheint ein Ikarray-8 Sys-
tem so als homogene Einheit ohne auffillige Mechanik. Das
sonst manchmal sehr technische Erscheinungsbild eines
Line-Array wird damit geschickt vermieden. Abb. 1zeigt dazu
einige Beispiele flir Array-Konfigurationen mit bis zu vier Ein-
heiten im geflogenen Zustand. In einem 4er-Array wird man
typischer Weise oben zwei oder drei 5°-Elemente hdngen
und darunter die 15°-Systeme. Oben erreicht man damit eine
hohere Leistungsdichte auf den Raumwinkel bezogen und
somit auch eine groRere Reichweite fiir weiter entfernt ge-
legene Zuhérer. Mit dem gréReren Offnungswinkel zum un-
teren Ende hin wir die Leistungsdichte fiir die nahen Publi-
kumsbereiche reduziert.

Die als 2-Wege-Systeme aufgebauten Ikarray-8 werden in-
tern liber eine passive Weiche getrennt. Durch die leicht
nach hinten versetzten Tiefténer befinden sich die akusti-
schen Zentren der beiden Wege in einer Ebene, was einen
aufwandiges passives Allpassfilter zur Anpassung Uberfliis-
sig macht. Die passiven Weichen sind in beiden Varianten
der Ikarray-8 identisch, ebenso wie die Treiberbestiickung.
Der elektrische Anschluss erfolgt iiber eine NL4-Buchse mit
Link-Ausgang. Zu beachten ist hier die Beschaltung der mit
In und Out beschrifteten Buchsen: Die 2er-Pins des Input sind
mit den 1er-Pins des Outputs verbunden. Damit kénnen zwei
Ikarray-8 Uber eine vieradrige Leitung mit zwei Endstufen-
ausgangen des Systemverstarkers verbunden werden. Eine
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Parallelschaltung von zwei Ikarray-8 ist nicht vorgesehen, da
die Box mit 4 Q2 Nennimpedanz die Verstarkerkandle bereits
optimal auslastet. Genau genommen handelt es sich ja bei
der Ikarray-8 auch bereits um zwei parallel geschaltet Line-
Array-Systeme, nur dass sie sich hier in einem gemeinsamen
Gehduse befinden. Die Gehduseabmessungen betragen
513 mm in der Breite und 465 mm in der Hohe. Die Gehdu-
setiefe betragt 291 mm. Mit ihren zwei groRziigigen Griffen

pro Seite lassen sich die 26,2 kg schweren Gehduse gut
handhaben.

Ikarray-8 mit 5° und 15°

Beginnen wir bei den Messwerten direkt wieder mit der Im-
pedanz, dann zeigt Abb. 2 exemplarisch fiir die 15°-Version
die Impedanzkurven der LF- und HF-Treiber solo ohne das

Sens.@2.83V, 1m Voice Acoustic lkarray—8 159 5°
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Frequenzgange mit Sensitivity der beiden lkarray-8-Modelle di-
rekt gemessen ohne Controller. Die 1 W/1 m Sensitivity liegt fiir die

nominellen 4-Q-System 3 dB niedriger (Abb. 5)

Controllerfunktionen fiir die 15°- (rot) und 5°-Versionen (blau).
Unten exemplarisch die Overlays zur Korrektur des Coupling Effek-
tes im Array, hier fiir Arrays mit drei Einheiten (Abb. 6)
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Test | Voice Acoustic Ikarray-8

2in 1 Flug- und Stativmechanik

passive Filter sowie die Kurve der Box im Ganzen (griin). Die
beiden 8-Q-Tieftoner sind parallel zu einer 4-Q-Einheit zu-
sammengeschaltet und die vier 8-CQ2-Hochténer mit einer Rei-
hen-Parallelschaltung zu einem 8-Q-Verbund. Das Impe-
danzminimum bei 230 Hz betragt 2,9 Q. Der Wert ist zwar
nicht mehr ganz der Norm entsprechend, die wiirde minimal
3,2 Q zulassen, ist aber fiir den Anwender im Zusammen-
spiel mit dem Systemverstarker unproblematisch. Als weitere
Information liefert der Impedanzverlauf noch die Abstimm-
frequenz des Bassreflexresonators bei ca. 80 Hz. Das lkar-
ray-8 ist damit bedingt Fullrange-tauglich. Sprache, Gesang,
akustische Instrumente etc. sollten kein Problem darstellen.
Fir eine kraftige Basswiedergabe ist jedoch ein Subwoofer
zwingend erforderlich. Spéter hierzu mehr.

Neben den Impedanzen wurden auch die Frequenzgénge
der beiden Wege pur, ohne Weiche, gemessen. Die Kurven
der Tieftoneinheiten fiir die 15°- und 5°-Version in Abb. 3 fal-
len erwartungsgemaR nahezu identisch aus. Die kleine Ab-
weichung unterhalb von 150 Hz diirfte durch die geringfligig
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Seitenansicht der lkarray-8 in der 5°Version (links) und in der
15°-Version (rechts)

unterschiedlichen Geh&usevolumina entstehen. Bei 2 kHz
kommt es durch eine Reflexion an der Ubergangsstelle vom
Horn zum Freifeld zu einer starken Ausléschung, die jedoch
auRerhalb des Ubertragungsbereiches fiir die Tiefténer liegt.
Unterhalb von 1,5 kHz zeigt der Hornansatz vor den Tiefto-
nern eine sehr gute Wirkung. Die Sensitivity der beiden 8"-
Treiber steigt von ca. 97 dB bei 100 Hz kontinuierlich bis auf
108 dB an. Einzig der schmale Einbruch bei 900 Hz weicht
da etwas ab. Im Zusammenspiel mit den Hochtdnern gleicht
sich dieser jedoch wieder aus. Die Hochtoneinheit agiert in
weiten Bereichen mit einer Sensitivity oberhalb von 110 dB
und bietet damit gute Voraussetzungen fiir ein Line-Array,
wo bei zunehmender Lange des Arrays der Hochtonbereich
angehoben werden muss um den Coupling-Effekt, von dem
nur die Tiefténer profitieren, zu kompensieren.

Die passive Weiche in der Ikarray-8 trennt die beiden Wege
knapp oberhalb von 1 kHz. Eine Impedanzkorrektur vermei-
det im Hochténer Schwingunsgneigungen durch eine Impe-
danzriickwirkung. Die Steilheit der Filter liegt bei ca.
18 dB/Oct. Neben den eigentlichen Hoch- und Tiefpassfunk-
tionen gibt es im Verlauf der Filterfunktionen in Abb. 4 noch
einige kleinere Schwankungen, die indirekt durch den Impe-
danzverlauf der Treiber im Zusammenspiel mit den passiven
Filtern entstehen. Fiir die passive Weiche verwendet Henry
Dahmen ausschlieBlich Folienkondensatoren mit 150 V und
250 V Spannungsfestigkeit und Luft- bzw. |-Kern-Spulen.
Luftspulen zeigen liberhaupt keinen Sattigungseffekt und I-
Kern-Spulen nur einen sehr geringen. Beide sind somit flr
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Frequenzgange mit Controller gemessen. Fiir den Bereich unterhalb

von 100 Hz bedarf es eines ergdnzenden Subwoofers (Abb. 7)

Frequenzgang fiir Arrays mit je drei Einheiten der lkarray-8 fiir
15%rot) und fiir 5°(blau, Abb. 8)

hohe Strome gut geeignet, ohne dass Verzerrungen durch
die Sattigung entstehen. Abb. 5 zeigt jetzt den kompletten
Lautsprecher im Zusammenspiel. Hoch- und Tieftoner ergan-
zen sich sehr gut. Die 5°-Version (blaue Kurve) erreicht bei
hohen Frequenzen eine ca. 3 dB hdhere Sensitivity, die
durch den engeren vertikalen Abstrahlwinkel von 5° gegen-
tiber 15° entsteht.

Elektronik

Fiir den Betrieb der Ikarray-8 gibt es zwei Verstéarker/Con-
troller-Varianten. Es kann einer der hauseigenen Controlle-
ramps vom Typ HDSP genutzt werden, oder in Kombination
mit einem Self-powered-Subwoofer, die dort integrierten
Verstarker mit Controller. Eine mdgliche Kombination ist die
mit einem Paveosub-118sp. Der Paveosub verfligt in der ak-
tiven Version (iber ein dreikanaliges Endstufenmodul mit
einer grofen 1580 W/8 Q2 bzw. 2400 W/4 Q starken End-
stufe fiir den Subwoofer selber und zwei 800 W/4 Q Endstu-
fen fiir den externen Gebrauch. Der Controller stellt die ent-
sprechenden Setups fiir die Kombinationen mit den Topteilen
zur Verfiigung. Die beiden ,kleinen® Endstufenkandle ver-
sorgen dann je eine lkarray-8 und die grofke Endstufe den
Subwoofer, zu dem optional noch ein zweiter passiver Pa-
veosub-118 parallel geschaltet werden kann, womit man
dann eine optimale Auslastung aller Komponenten erreicht.

Alternativ kann einer der hauseigenen HDSP-Verstarker ge-
nutzt werden. Die Gerédte werden bei Voice Acoustic gefertigt

und sind mit den bekannten Pascal-X-Pro-Modulen ausge-
stattet. Entsprechend den Modulvarianten mit einem, zwei
oder drei Endstufen gibt es Gerdte mit zwei, vier und sechs
Kandlen, die mit zwei Modulen X-Pro bestiickt sind. Die
HDSP-2 bietet 2 x 1,5 kW an 8 Q, Die HDSP-4 ebenfalls, je-
doch mit zusétzlich noch 2 x 450 W an 8 Q auf den weiteren
Kanalen. Die volle Ausbaustufe der X-Pro-Module findet sich
dann in der HDSP-6 mit zusatzlichen 4 x 450 W an 8 Q. Alle
Endstufenmodelle gibt es in der A-Version nur mit analogen
Eingdngen oder als D mit zusatzlichen digitalen Eingangen
im AES/EBU-Format. Fiir das Ikarray-8 bietet sich die End-
stufe HDSP-6 an, die mit zwei dreikanaligen X-Pro-Modulen
bis zur vier Ikarray-8 und vier Paveosub-118 antreiben kann.
Die kompaktere und einfachere Losung ist sicherlich die mit
aktiven Subwoofern. Die externen HDSP-Verstérker bieten
demgegeniiber jedoch mehr Flexibilitét auch fiir andere Sys-
teme genutzt werden zu konnen oder auch die Subwoofer,
falls sie nicht bendtigt werden, einfach im Lager zu lassen.

Die Controller-Setups bieten fiir das Ikarray-8 Einstellungen
flir die 5° und 15°-Typen sowie Coupling-Filter fiir diverse
Array-Varianten (Abb. 6). Jeweils eine einzelne Ikarray-8 mit
Controller betrieben zeigt Abb. 7. Die Trennung zu den Sub-
woofern erfolgt knapp oberhalb von 100 Hz. Die hier gezeig-
ten Filtereinstellungen wurden von Henry Dahmen noch als
vorldufig bezeichnet. Die eine oder andere Feinkorrektur
diirfte sich daher noch andern. Das Notchfilter bei 7,3 kHz
kam laut Henry Dahmen dadurch zustande, dass der korres-
pondierende Peak im Lautsprecherfrequenzgang nach Hor-
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Phase Resp. Voice Acoustic 1x lkarray—8 15° 5°
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Frequenzgange mit Controller gemessen. Die 15°- und die 5°-Ver-
sion spielen perfekt zusammen (Abb. 9)

Vorbildliches Spektrogramm der lkarray-8 ohne Auffélligkeiten,
die spdter korrigiert werden miissten (Abb. 10)

eindruck so optimal zu korrigieren war. Die Filtereinstellun-
gen fiir ein einzelnes Ikarray-8-System basieren primar auf
dessen On-axis-Frequenzgang. Die Array-Coupling-Filter sind
laut Henry Dahmen dagegen aus einer Mittlung der Fre-
quenzgénge lber den typischen Arbeitsbereich des Arrays
entstanden. Entsprechend wurden auch die Kurven in Abb. 8
fiir ein 3er-Array mit 15°- oder 5°-Systemen aus den Fre-
quenzgdangen der Messungen von -25° bis +25° bzw. -10°
bis +10° vertikal gemittelt. Die so ermittelten Kurven machen
einen plausiblen und praxistauglichen Eindruck, so dass der
Anwender nicht mehr weiter eingreifen muss, so wie man es
von einem ,,Plug&Play“-System auch erwartet.

Zu den Frequenzgangen aus Abb. 7 zeigt Abb. 9 die zuge-
horigen Phasengdange. Neben dem grundsatzlichen Verlauf
interessiert hier vor allem der Vergleich der Phasen fiir die
5°- und die 15°-Version. Sollen beide Systeme im Array als
eine kohdrent strahlende Linienquelle zusammenspielen,
dann missen die Phasenverldufe so weit wie mdglich iden-
tisch sein. Die beiden Ikarray-8-Modelle erfiillen diese An-
forderung bestens. Insgesamt betrachtet zeigen die Phasen-
gange die durch die Trennung des 2-Wege-Systems sowie
die akustischen und elektrischen Hochpassfilter bedingten
Verldufe.

Es bleibt noch der abschlieRende Blick auf das Spektro-
gramm aus Abb. 10. Auffallig-
keiten im Sinne von Reso-
nanzen gibt es hier keine.
Was sich hier eher beildufig
anhort, ist jedoch alles an-
dere als selbstverstandlich.
Speziell Line-Arrays mit kom-
plexen Waveformer/Horn-
Kombinationen ebenso wie
Tieftoner mit Hornvorsatzen,
zeigen gerne die eine oder
andere Resonanz, die es hier
schlichtweg nicht gibt. Ent-
sprechend einfach fallen
daher auch die Controller-
Funktionen aus, die keine

Resonanzen ausbiigeln miis-

Ikarray-8 rechts mit Gitter in der 15°-Version und links im Bild in der Riickansicht das 5°-Modell sen.
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Horizontale Isobaren der lkarray-8, der Verlauf ist fiir beide Va-
rianten nahezu identisch (Abb. 11)

Vertikale Isobaren der Ikarray-8 in der 15°-Version (Abb. 12)

Horizontal/vertikal: Directivity

Die Directivity eines Line-Arrays definiert sich in der Horizon-
talen lber das Abstrahlverhalten der jeweiligen Elemente
und in der Vertikalen iiber das Array im Ganzen, d. h. iber
dessen Lange und das Curving. Die meisten Line-Array-Laut-
sprecher sind daher mit einer Art eindimensionaler Horn-
funktion fiir die horizontale Ebene aufgebaut. In der Vertika-
len betrachtet versucht man eine maglichst ebene oder kon-
trolliert vorgekriimmte Wellenfront abzustrahlen, womit das
Zusammenspiel im Array méglich wird. Fiir das Ikarray-8 ist
der nominelle horizontale Offnungswinkel mit 100° angege-
ben. In der Vertikalen sind die Winkel mit 5° bzw. 15° inner-
halb der ,.zwei in eins“-Einheiten vorgegeben. Kombiniert
man jetzt ein 5°-System mit einem von 15°, dann sind die Win-
kel von ,,Box zu Box“ 5°, 7,5° und 15°, womit sich ein gleich-
maRiger Ubergang ergibt.

Beginnen wir mit dem horizontalen Abstrahlverhalten, dessen
Messung sich fiir ein Line-Array-Element nicht weiter von der
eines normalen Lautsprechers unterscheidet. Der Lautspre-
cher wird im reflexionsarmen Raum an einer Drehvorrichtung
montiert und in der zu messenden Ebene von -180° bis +180°
eine volle Kreisbahn gedreht. Die Messung erfolgt typischer-
weise in 5°-Schritten, so dass eine Ebene mit 73 Einzelmes-
sungen erfasst wird. Bei sehr eng strahlenden Systemen kann
die Auflosung auch auf 2° oder 1° erhoht werden. Die hori-
zontalen Isobaren des lkarray-8 sind in Abb. 11 dargestellt.
Der Ubergang von orange auf gelb stellt die -6 dB-Linie re-
lativ zur 0°-Achse dar. Mit einer gewissen Schwankungsbreite
wird der nominelle 100°-Winkel ab ca. 500 Hz aufwarts er-

reicht. Durch die nebeneinander liegende Anordnung von
Hoch- und Tieftdner kommt es in der horizontalen Ebene bei
der Trennfrequenz um 1 kHz zu einer leichten Einschniirung.

Fur die Vertikale sind bei einem Line-Array mehrere Isoba-
renmessungen erforderlich. Zum einen gilt es auch wieder
ein einzelnes Element zu betrachten und in weiteren Mes-
sungen mehrere Elemente in einem Array. In der Einzelmes-
sung stellen sich die Isobaren idealerweise als immer spitzer
zulaufende Kurven dar, die moglichst keine seitlichen Ne-
benmaxima aufweisen sollten. Nun gibt es beim lkarray-8
kein einzelnes Element im eigentlichen Sinne. Man misst
daher immer mindestens zwei Elemente mit je zwei Hochto-
nern, deren interner Winkel von Hochténer zu Hochtdner in
der 5° Version 1,25° betragt und in der 15° Version 3,75°. Die
zugehorigen Isobaren finden sich in Abb. 12 und 13. Das er-
wartete Verhalten stellt sich vorbildlich ein: Der nominelle
Winkel ist nachvollziehbar und die Isobaren verlaufen mit
gleichméRiger Zuspitzung ohne auffdllige Nebenmaxima
oder andere Artefakte.

AbschlieRend zum Thema Directivity erfolgten noch zwei Mes-
sungen der vertikalen Isobaren von je drei Systemen Ikarray-
8/15 und Ikarray-8/5. Die dann zu erwartenden Offnungswin-
kel fiir die kompletten Arrays sollten ca. 45° und 15° betragen.
Die dazu gemessenen Isobaren aus Abbildung 14 und 15 zei-
gen jeweils etwas breitere Verldufe mit 60° und 20°, die in der
Darstellung durch die bereits relativ grole Ausdehnung des
Arrays in Relation zur Messentfernung entstehen. Insgesamt
betrachtet verlaufen die Isobaren in beiden Konfigurationen
jedoch vorbildlich gleichmaRig und geradlinig. An dieser Stelle
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zeigt sich der Vorteil, wenn ein Line-Array-Element optimal auf
einen festen Winkel ausgelegt werden kann und nicht flexibel
flir einen grokeren Winkelbereich funktionieren muss. Soll ein
Line-Array-Element bei 0° gut funktionieren und auch noch
bei 15°-Winkel zur ndchsten Box, dann miissen zwangslaufig
Kompromisse gemacht werden, die man nicht hat, wenn ein
bestimmter Winkel von vorne herein festgelegt ist.

Unterhalb von 1 kHz setzt eine flir das Array 3 x 5° kaum er-
kennbare und fiir 3 x 15° Array etwas deutlichere verstarkte
Biindelung ein, die zu einer Einschniirung im Vergleich zu
dem bei hohen Frequenzen eingestellten Winkel flihrt. Die-
ser prinzipbedingte Low-Mid-Beam entsteht durch die bei
tiefen Frequenzen zunehmende Uberlagerung der einzelnen
Quellen, die sich jetzt nicht mehr den Winkelbereich sauber
aufteilen, sondern wieder verstarkt als eine groRe Quelle
agieren, die dann entsprechend ihrer Ausdehnung biindelt.
Vermeiden lielde sich dieser Effekt nur durch ein zuséatzliches
elektronisches Beamforming, wie es auch bei DSP-gesteu-
erten Zeilen praktiziert wird. Fiir das Ikarray-8 mit einer ma-
ximalen L&nge von vier Einheiten ist die Einschniirung durch
den Low-Mid-Beam in der praktischen Anwendung jedoch
vermutlich noch nicht relevant.

Maximalpegel: Wie laut geht’s?

In unseren Testberichten verwenden wir schon seit Iangerer
Zeit zwei Methoden zur messtechnischen Bestimmung des
Maximalpegels von Lautsprechern, um fiir die Beschallungs-
praxis moglichst relevante Pegelaussagen zu erhalten. Zum
einen die Messung mit 185 ms langen Sinusburst-Signalen.
Hier wird der Pegel mit einem Sinussignal fiir eine Frequenz
so lange erhoht, bis ein bestimmter Verzerrungsanteil, ty-
pisch 3% oder 10%, erreicht wird. Der dabei gemessene
Schalldruck als Mittlungspegel fiir die Dauer der Messung
wird als Messwert festgehalten. Diese Messung wird Uiber
einen zu definierenden Frequenzbereich in Frequenzschrit-
ten von 1/12 Oktaven durchgefiihrt. Die Abbildungen 16 und
17 zeigen diese Messung fiir die Ikarray-8 in der 15°- und 5°-
Version als Einzelsystem (Abb. 16) und als Array aus drei Sys-
temen (Abb. 17). Am globalen Verlauf und an der Gleichma-
Rigkeit der Kurven lasst sich ablesen, in welchen Frequenz-
bereichen ein Lautsprecher Starken und Schwachen hat und
ob es mogliche lokale Schwachpunkte gibt. Speziell letztere
gibt es beim Ikarray-8 nicht.

Die zweite Art der Maximalpegelmessung ist die Multiton-
messung mit Erfassung aller harmonischen Verzerrungen

(THD) und Intermodulationsverzerrungen (IMD), die zusam-
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Vertical isobars: Voice Acoustic  Ikarray-8 5

Angle 0. [
B.ioe

05 1 2 5 8
Freq. Step=s* Morm.to0® Cychc move=0* Mirrored=FALSE Azimuth=90°
[kHz] Proc.: Smooth: contnuous log 1/3oct  Win - OFF

Vertikale Isobaren der lkarray-8 in der 5°-Version (Abb. 13)

Vertical isobars: Voice Acoustic  Ikarray-8 3x15

Angle . [

05 1 2 5 8
Freq. Step=s* Morm.to0® Cychc move=0* Mirrored=FALSE Azimuth=90°
[kHz] Proc.: Smooth: contnuous log 1/3oct  Win - OFF

Vertikale Isobaren eines Arrays mit drei 15°-Modellen (Abb. 14)

Vertical isobars: Voice Acoustic lkarray-8 3x5

Angle 0. [1

150 I8 Y
0.1 02 05 1 2 5 8
Freq. Step=s* Morm.to0® Cychc move=0* Mirrored=FALSE Azimuth=90°
[kHz] Proc.: Smooth: contnuous log 1/3oct  Win - OFF

Vertikale Isobaren eines Arrays mit drei 5°-Modellen (Abb. 15)



men als Gesamtverzerrungen (TD) bezeichnet werden. Die
Basis des Multitonsignals besteht aus 60 Sinussignalen mit
Zufallsphase, deren spektrale Gewichtung beliebig einge-
stellt werden kann. Fiir die nachfolgende Messung in den
Abbildungen 18 und 19 wurde die Gewichtung eines mittle-
ren Musiksignals (griine Kurve) gewahlt. Der Crestfaktor, des
so synthetisierten Messsignals, der das Verhaltnis vom Spit-
zenwert zum Effektivwert beschreibt, liegt bei einem pra-
xisgerechten Wert von 4 entsprechend 12 dB.

Auf der akustischen Seite gibt es dazu vergleichbar den
Schalldruck als Mittlungspegel L., der fiir einen definierten
Zeitraum als energiedaquivalenter Dauerschallpegel bestimmt
wird und es gibt den Spitzenpegel L,,. Wichtig ist es dabei
zu wissen, dass bei akustischen Messungen zum erreichba-
ren Maximalpegel von Lautsprecheranlagen immer der Mitt-
lungspegel L, zur Bewertung verwendet wird. Fiir den aus
dieser Art der Messung abgeleiteten Verzerrungswert wer-
den alle Spektrallinien aufaddiert, die nicht im Anregungs-
signal vorhanden sind, d. h. die als harmonische Verzerrun-
gen oder als Intermodulationsverzerrungen hinzugekom-
men sind. Auch bei dieser Art der Messung wird der Pegel
so lange erhdht, bis der Gesamtverzerrungsanteil (TD = Total
Distortions) einen Grenzwert von 10% erreicht. Unter diesen
Bedingungen erreicht eine einzelne lkarray-8 als 15°-System
fiir ein typisches Musikspektrum nach EIA-426B bezogen
auf 1 m Entfernung im Freifeld unter Vollraumbedingungen

einen Spitzenpegel von 137 dB. Der Mittlungspegel liegt bei
124 dB. Das Datenblatt gibt dazu Werte von 131 und 137 dB
an, die sich dann aber auf ein Signal mit nur 6 dB Crestfak-
tor beziehen. Die Messung der 5°-Version sind hier nicht ab-
gebildet. Die erreichten Werte lagen ca. 1 dB hoher.

Im Array mit drei Ikarray-8 in 15° legt das System deutlich zu.
Es werden dann 132 dB als L, und 144 dB L, erreicht, die
das System auch schon filir etwas groRere Einsédtze prades-
tinieren. In 40 m Entfernung lassen sich so im Freifeld noch
gute 100 dB L., erreichen. Da im Live-Betrieb meist noch
etwas mehr Headroom als die hier angenommenen 12 dB
erforderlich sind, ist der Wert eventuell etwas zu groRziigig
abgeschatzt. Es zeigt jedoch gut, welches Potential im lIkar-
ray-8 System steckt.

Max.SPL 1x lkarray 8 15° 5° @10% THD

dB
140
130 51 "F'D dHT!ﬂ:L
1 | U erf*tﬁH
1201
110
0pi 0.2 0.5 1 2 5 kHz

Max.SPL 3x lkarray 8 5° @ 10% THD

dB

b =
140 43 =

/"mwﬂmf W LULLLHH

130 N

120 LlL,-[

110

100

Maximalpegel fiir hochstens 10% Verzerrungen fiir ein einzelnes
Ikarray-8 System mit 15° (rot) Offnungswinkel und mit 5° (blau) Off-
nungswinkel. Die Messung erfolgte mit 185 ms langen Sinusbursts

(Abb. 16)

Maximalpegel fiir hdchstens 10% Verzerrungen fiir ein Array aus
drei Systemen mit 5° Offnungswinkel. Die Messung erfolgte mit
185 ms langen Sinusbursts (Abb. 17)
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MLT @ 10% TD lkarray—8 15° Leq=124dB ; Lpk=137dB
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Multitonmessung fiir eine lkarray-8 15°. Bei maximal 10% Verzer-
rungen (THD+IMD) werden fiir ein Signal mit EIA-426B Spektrum
(grtin) und 12 dB Crestfaktor 124 dB als L., und 137 dB L, erreicht.
Gesamtsignalspektrum in Rot und Verzerrungsanteile in Blau (Abb.
18)

Multitonmessung fiir ein Array mit drei Ikarray-8 15°. Bei maximal
10% Verzerrungen (THD+IMD) werden fiir ein Signal mit EIA-426B
Spektrum (griin) und 12 dB Crestfaktor jetzt 132 dB als Le, und
144 dB L,y erreicht. Gesamtsignalspektrum in Rot und Verzerrungs-
anteile in Blau (Abb. 19

Voice Acoustic bietet das Ikarray-8 auch in kompletten Sets
mit den Ausbaustufen Basic, Standard und Large Size an.
Das Basic-Set beinhaltet zwei Tops, zwei Subwoofer und eine
dreikanalige Endstufe sowie diverses Zubehor fiir 16.914 €.
Fir den Stereobetrieb wird das Basic-Set mit den beiden
Subwoofern als Monosummen-Sub betrieben. Im Standard-
Set verdoppelt sich die Anzahl der Komponenten, als da
waren vier Tops, vier Subwoofer und eine sechskanalige
Endstufe. Das gibt es ebenfalls mit Zubehor fiir 32.206 €. In
der maximalen Ausbaustufe im Large-Size-Set sind es dann
acht Tops und ebenso viele Subwoofer zusammen mit zwei
sechskanaligen Endstufen fiir 61.713 €. Alle Sets konnen an-
stelle der separaten Endstufen auch mit aktiven self-
powered Paveosubs betrieben werden. Der Preis fiir die self-
powered-Sets unterscheidet sich nur unwesentlich von
denen mit separaten Endstufen.

Fazit

Der im norddeutschen Dorverden anséssige Lautsprecher-
hersteller Voice Acoustic bringt mit seinem ,,Plug&Play Line-
Array“ Ikarray-8 ein wenig frischen Wind in den Markt der
kompakten Line-Arrays. Sieht man sich auf den Messen um,
dann [&sst sich speziell bei den beliebten 8"-Line-Array-Mo-
dellen ein sehr groRes Angebot ausmachen, sie sind zu einer
Art Universalwerkzeug des Beschallers geworden. 90% der
Anwendungen dirfte sich dabei auf kleinere Events mit Ent-
fernung bis zu 30 m beziehen. Genau dafiir wurde das lkar-
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ray-8 konzipiert. Durch das ,,Zwei in eins“-Prinzip mit zwei
festen Winkeln kdnnen die meisten Aufgaben mit maximal
vier dieser Doppelsysteme gut abgedeckt werden. Die Kom-
bination im Array kann mit etwas AugenmaR — ohne weitere
Software bemiihen zu miissen — abgeschatzt werden. Der
Aufbau gelingt dann dank der einfachen 2-Punkt-Mechanik
sicher und schnell. Aus akustischer Sicht bieten die mit fes-
ten Winkeln von 5° oder 15° vorgegebenen Systeme und den
dazu maRgeschneiderten Gehausen und Waveguides auch
noch einige Vorziige, da keine konstruktiven Kompromisse
fiir einen groReren Winkelbereich gemacht werden miissen.
Die zugehorigen Systemendstufen oder self-powered Sub-
woofer sorgen mit vorgefertigten Setups und einer tibersicht-
lichen Verkabelung ebenfalls flir das gewiinschte Plug&Play-
Feeling, was nicht nur einfach in der Bedienung ist, sondern
auch ein gehoriges Mal’ an Betriebssicherheit bedeutet.
Messtechnisch konnte sich das Ikarray-8 im Labor gut dar-
stellen. Ein hoher Maximalpegel, respektive wenig Verzer-
rungen und ein gleichmdRiges sowie gut kontrolliertes Ab-
strahlverhalten stellten sich als Starken des Systems heraus.
In Punkto Verarbeitung und Zubehor spielt Voice Acoustic
schon seit langerem in der oberen Kategorie mit, so dass
auch hier alle Wiinsche und Anforderungen erfiillt werden.
Preislich bewegt sich das Ikarray-8 in der Mittelklasse, womit
man auf jeden Fall sehr gut aufgestellt ist.
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