PRODUCTION
PARTNER

Fachmagazin fir Veranstaltungstechnik

Test

aus Ausgabe 2/2018

Aktiver Biihnenmonitor

Voice-Acoustic CXN-16

Das Nachrichten-
portal rund um
die Medienwelt
und -Technik




Test | Voice-Acoustic CXN-16

Aktiver Bithnenmonitor

Voice-Acoustic CXN-16

Besondere Merkmale des CXN-16 sind der hohe verzerrungsarme Schalldruck und inshesondere: Ein enges, klar
abgegrenztes Abstrahlverhalten iiber einen weiten Frequenzbereich. Die ungewoéhnliche Bestiickung 4 x 8" +1,4" wird
immer voll aktiv betrieben und kann neben ihrem priméren Einsatzbereich auf der Biihne auch als Multifunktionsbox
genutzt werden und es bietet sich der Einsatz als Drum-Fill oder DJ-Monitor an.

Text und Messungen: Anselm Goertz | Fotos: Dieter Stork, Anselm Goertz (1)

In Zeiten des In-Ear Monitorings, so konnte man meinen, sind
klassische Biihnenmonitore nicht mehr so sehr angesagt. Ein
Blick auf die Biihnen beweist jedoch das Gegenteil: Die
Weges werden — ebenso wie Sidefill-Monitore — weiterhin
in groRer Anzahl eingesetzt, teilweise auch parallel zu den
In-Ears. Zwei Aspekte sind dabei wichtig: Der Monitor sollte
ein kontrolliert enges Abstrahlverhalten haben, um moglichst
gut den zugehorigen Akteur zu beschallen, ohne dabei je-
doch zu viel ins Umfeld abzustrahlen und es sollte keine po-
tenziell kritischen Frequenzen mit erhdhtem Risiko flir Feed-
backs geben. Letzteres wird vor allem durch einen geraden
Frequenzgang ohne herausragende Peaks beginstigt, aber
auch durch eine niedrigere Gesamtlautstarke auf der Biihne.
Ein Akteur auf der Biihne nimmt sich immer dann selber klar
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und deutlich wahr, wenn das Verhéltnis des Direktschalls aus
seinem Monitor in Relation zum Diffusfeld aller anderen
Quellen auf der Biihne hinreichend groR ist. Genauso kennt
man es auch aus groRen und halligen Rdumen, wenn es um
eine gute Sprachverstandlichkeit geht. Hier ist das Problem
im Prinzip ganz dhnlich gelagert. Das Diffusfeld auf der
Biihne entsteht dabei zwar weniger durch den Nachhall des
Raumes, sondern mehr durch die vielen anderen Quellen,
die Losung im Umgang mit dem Problem ist jedoch in beiden
Fallen gleich: Es werden Lautsprecher mit einem engen Ab-
strahlverhalten bendtigt, das sich zudem iiber einen mog-
lichst weiten Frequenzbereich bis zu den Tiefen hin erstreckt.
Prazise Hohen sind nur die halbe Miete, wenn diese von un-
prazisen Low-Mids maskiert werden.

Fir Henry Dahmen stand damit als Entwickler des auf-
strebenden norddeutschen Lautsprecherherstellers Voice-



Acoustic das Entwicklungsziel fest: Der neue Monitor sollte
genau diese Anforderung erfiillen, dabei mdéglichst auch
noch aus einer Quelle abstrahlen und selbstverstandlich
kompakt und handlich sein. Wiirde sich der neue Lautspre-
cher dann auch noch als ,,Multifunktionsbox“ fiir andere An-
wendungen eigenen, ware das umso besser. Die daraus ent-
standene Entwicklung darf man durchaus als ungewdohnlich,
aber auch als konsequent bezeichnen. Vier 8"-Tieftoner im
Quadrat arbeiten als aktives 2-Wege-System mit einem gro-
Ren mittig angeordneten Hochtonhorn zusammen. Man
kdnnte diese Anordnung so auch als eine Art iibergroRen
Coax betrachten, der dem Wunsch nach Abstrahlung aus
einer Quelle nachkommt und durch die groflbe Flache der
Tieftoner auch in beiden Ebenen eine ausgepragte Richtwir-
kung aufweist. Fiir die 8"-Tieftoner wurde Henry Dahmen bei
Sica flindig. Das Hochtonhorn wird von einem kraftigen B&C
DE980TN angetrieben, der mit einer 3"-Spule und 1,4"-Aus-
lass zusammen mit einem groRen Horn auch eine hinrei-
chend tiefe Trennung zuldsst. Betrieben wird die CXN-16
grundsatzlich voll aktiv, entweder durch einen der hauseige-
nen HDSP-Controlleramps oder iiber die Aktivelektronik
eines kooperierenden Subwoofers.

Um aus dem Bodenmonitor eine echte Multifunktionsbox zu
machen, bedurfte es dann noch einiger Details, die weniger
akustischer als mechanischer Art sind. Die fiir ihre Bestii-
ckung mit 540 x 540 x 360 mm immer noch recht kompakte

CXN-16 in der Position des Biihnenmonitors, auf der Seitenfldiche
ist die Stativhiilse fiir Winkel von —18° bis +18° zu erkennen

Box wurde dazu mit einer variablen Stativhiilse (+18°), seitli-
chen Griffen, M10-Flugpunkten und Aeroquip-Schienen aus-
gestattet. Die 26,3 kg schwere Box kann damit senkrecht
und quer an Traversen gehdngt werden. Als optionales Zu-
behor fiir die Wandmontage ist ein U-Biigel lieferbar. Selbst-
verstandlich flir einen Bodenmonitor gibt es zum Schutz der
Lautsprecher ein stabiles Frontgitter aus 2-mm-Stahlblech
mit zusatzlichen Stegen und fester Auflage auf dem Horn.

Stage-Monitor-Basiswerte

In bekannter Weise beginnt der messtechnische Teil des Ar-
tikels mit den Impedanzmessungen. Fiir eine aktive Box gibt
es dazu die Kurven flr den Tieftoner und den Hochtoner se-
parat in Abb. 1. Die beiden Wege werden mit nominellen 8
und 16 Q angegeben.

Fiir die Tieftoner lasst sich aus der Impedanzkurve eine Bass-
reflexabstimmung auf 80 Hz ablesen. Die hohe Abstimmung
liegt nahe, da fiir den Einsatz als Monitor kein Tiefbass ge-
fordert wird und die Basswiedergabe zusatzlich noch durch
die Bodenkopplung unterstitzt wird. Henry Dahmen hat die
Erfahrung gemacht, dass der ,,diffuse Wunsch nach Bass®
auf der Biihne eher in die Richtung geht, eine tonale Prazi-
sion zu erhalten. Hier sah er deutliche Vorteile durch sein
Konzept im Vergleich zu eher ,matschigen® 15ern, mit dem
Ergebnis von mehr Kontrolle und Musikalitdt — die dann als

CXN-16 ohne Frontgitter mit den vier 8" Treibern und dem gro-
Ben, mittig angeordneten 60 x 40 Hochtonhorn. In der Monitor-
position, wie hier auf Bild, sind es 40 x 60, um einen schmalen
Korridor auf der Biihne fiir den jeweiligen Akteur préizise beschal-
len zu kénnen
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Impedance Voice—Acousfic CAN-16 LF/HF 8/160hm Min: 6,7 / 10,5 Om fi=80Hz
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Impedanzkurven des LF- und HF-Weges der CXN-16. Der LF-Weg
(rot) ist ein nominelles 8-Ohm-System mit einem 6,7-Q-Minimum
und einer Tuningfrequenz von 80 Hz. Der HF-Weg (blau) ist ein no-
minelles 16-Ohm-System mit einem Minimum von 10,6 O (Abb. 1)

Frequenzgang und Sensitivity ohne Controller des LF- (rot) und
HF-Weges (blau) der CXN-16 in der Monitorposition auf der Grenz-
fliche und als Topteil im Vollraum (gestrichelte Linien, Abb. 2)

Ergebnis sogar als besonders ,basstark” empfunden werde.
In der Verwendung als Topteil ist die CXN-16 keine echte Full-
range-Box, sondern mehr ein Vertreter der lauten Fraktion,
die sich zusammen mit Subwoofern wohl fiihlt. Ebenfalls aus
den Impedanzmessungen I&sst sich die Grundresonanz des

Hochtdners bei 500 Hz ablesen und ein erstes Einsetzen von
Partialschwingungen ab 12,5 kHz aufwarts erahnen.

Die Einzelmessungen der Frequenzgédnge von Hoch- und
Tiefténer wurden zweifach entsprechend den Anwendungen

Freq.Resp. Voice—Acoustic CXN—16 Filter
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Controller-Funktionen LF- (rot) und HF-Weg (blau) fiir die Anwen-
dung als Bodenmonitor und als Topteil (gestrichelt, Abb. 3)
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Frequenzgang der CXN-16 als Topteil, die untere Eckfrequenz liegt
bei ca. 100 Hz — unterhalb kann eine Ergénzung durch einen Sub-
woofer erfolgen (Abb. 4)



als Topteil im Freifeld und als Monitor auf der Grenzflache
liegend ausgefiihrt. Der Zugewinn unterhalb von 200 Hz
durch die Monitorposition am Boden ist gut zu erkennen. Ein
Unterschied fallt noch beim Hochtoner knapp unter 700 Hz
auf, wo die Topteilmessung einen 10 dB tiefen scharfen Ein-
bruch zeigt, der bei der Monitormessung deutlich schwacher
auftritt. Die Ursache liegt vermutlich in einer Kantenreflexion,
die in der Bodenposition nur noch einseitig und geschwéacht
wirksam wird. Unabh&ngig davon spielt der 700 Hz Einbruch
in der Praxis jedoch keine Rolle mehr, da der Hochtdner
schon bei 1 kHz getrennt wird.

Endstufen und Controller

Im Ganzen betrachtet verhalten sich die Hoch- und Tieftoner
der CXN-16 in der Topteil- und Monitorposition recht dhnlich.
GroRere Unterschiede gibt es nur unterhalb von 200 Hz. Fiir
die Controller-Einstellungen der CXN-16 bedeutet das, mit
dhnlichen Grundeinstellungen fiir beide Einsatzbereiche ar-
beiten zu konnen. Die Frequenzgange der Filter im Controller
(Abb. 4) zeigen lediglich im Ubergangsbereich bei 1 kHz und
zu den Tiefen hin leichte Unterschiede. Als Monitor wird die
CXN-16 bis ca. 70 Hz hinab betrieben; als Topteil fiir eine
Trennung zu einem optionalen Subwoofer bei ca. 100 Hz ein-
gestellt.

Fiir den Betrieb der CXN-16 gibt es zwei Varianten. Es kann
einer der hauseigenen Controlleramps vom Typ HDSP (kiinf-
tig auch mit Dante lieferbar) genutzt werden oder in Kombi-
nation mit einem Selfpowered-Subwoofer und der dort inte-
grierten Verstarker mit Controller. Eine empfohlene Kombi-
nation flir eine kompakte PA oder auch fiir den Einsatz als
Drum- oder DJ-Monitor ist die mit einem Paveosub-118sp.
Der Paveosub verfiigt in der aktiven Version {iber ein drei-
kanaliges Endstufenmodul mit einer grofden 1.580 W starken
Endstufe flir den Subwoofer selber und zwei 450-W-Endstu-
fen fiir den externen Gebrauch. Der Controller stellt die ent-
sprechenden Setups flir die Kombinationen mit Topteilen zur
Verfiigung. Bei Voice-Acoustic spricht man fiir diese Kombi-
nation vom Half-powered-Modus, da die CXN-16 als Topteil
mit dieser Leistung nicht voll ausgelastet werden kann. Al-
ternativ und mit voller Auslastung kann einer der hauseige-
nen HDSP-Verstarker genutzt werden. Die Gerate werden bei
Voice-Acoustic gefertigt und sind mit den bekannten X-Pro-
Modulen von Pascal ausgestattet. Entsprechend den Modul-
varianten mit einem, zwei oder drei Endstufen gibt es Geréate
mit 2, 4 und 6 Kandlen, die mit zwei X-Pro-Modulen bestiickt
sind. Die HDSP-2 bietet 2 x 1,5 kW an 8 Q, die HDSP-4 eben-
falls, jedoch mit zusatzlich noch 2 x 450 W auf den weiteren
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Frequenzgang der CXN-16 als Bodenmonitor gemessen in Ohr-
héhe auf Achse vor dem Lautsprecher. Die untere Eckfrequenz
liegt jetzt bei ca. 70 Hz. Der optisch nicht ganz perfekt gerade
Frequenzgang wurde im Hinblick auf die Anwendung als Monitor
gezielt so abgestimmt. (Abb. 5)

Kanélen (eine HDSP-4 konnte vier CXN-16 fahren, aber dann
jeweils zwei mit demselben Signal). Die volle Ausbaustufe
der X-Pro-Module findet sich dann in der HDSP-6 mit zus&tz-
lichen 4 x 450 W. Alle Endstufenmodelle gibt es in der A-Ver-
sion nur mit analogen Eingangen oder als D mit zuséatzlichen
digitalen Eingangen im AES/EBU-Format. Werden noch mehr
Kanale bendtigt, dann gibt es auch noch die zwdlfkanalige
HDSP-12, die im Prinzip aus zwei HDSP-6D zusammengefasst
in einem 4-HE-Gehduse besteht. Flir den Betrieb der CXN-
16 eignen sich alle HDSP-Modelle. Pradestiniert ist die HDSP-
4, mit der sich dann zwei CXN-16 voll ausnutzen lassen. Zu-
sammen mit den HDSP-Endstufen sind natiirlich auch Kom-
binationen mit passiven Subwoofern méglich.

Zusammenspiel Endstufe/Monitor

Wie sich die CXN-16 zusammen mit der HDSP-Endstufe gibt,
zeigen die Grafiken aus Abb. 4 und Abb. 5. Mit der Einstel-
lung als Topteil ergibt sich ein perfekt ausgeglichener Fre-
quenzgang von ca. 200 Hz bis 18 kHz. Die Unruhe oberhalb
von 12 kHz ist typisch fiir groRe Kompressionstreiber und
wird unter anderem durch Partialschwingungen der Mem-
bran verursacht. Das Auf und Ab sieht in der Messung etwas
Lwild“ aus, ist aber im Horendruck eher unkritisch. Im Top-
teil-Modus beginnt der Frequenzgang zu den Tiefen hin recht
friih abzufallen, so dass bei 100 Hz ein Subwoofer angekop-
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pelt werden kann. Ein explizites Fullrange-Setup fiir die CXN-
16 gibt es nicht.

Wie sich die CXN-16 in der Position eines Bodenmonitors ver-
halt, zeigt Abb. 5. Die Messung erfolgte auf Achse des Hoch-
toners in ca. 2 m Entfernung auf Ohrhéhe 1,6 m iiber dem
Boden. Der Verlauf ist jetzt durch die Bodenkopplung und
durch das andere Filter-Setup weiter nach unten ausge-
dehnt. Die untere Eckfrequenz (—6 dB) liegt jetzt bei ca.
70 Hz und damit fiir einen Monitor optimal. Im weiteren Ver-
lauf des Frequenzgangs gibt es im Detail einige Unter-
schiede zum Topteil-Modus, so z. B. der etwas ungewohnli-
che Zipfel bei 170 Hz, die sich laut Henry Dahmen aus prak-
tischen Erfahrungen und Optimierungen ergeben haben.
Auch der leichte Roll-off in den Héhen sieht laut Henry Dah-
men ,nhach wenig aus, macht sich aber deutlich bemerkbar:
das nervt sonst nur auf der Biihne!* Wie er sich auch sonst
viele Gedanken um die Abstimmung gemacht hat: ,Die To-
nalitat ist der entscheidende Unterschied, denn hier geht es
darum, dem Musiker auch noch in den schwierigsten Umge-
bungen und Situationen ein sicheres Gefiihl fiir Intonation
zu geben. Anders ausgedriickt: Stimmt die Tonh&he {iber-
haupt, die ich gerade singe/spiele? Das ist kein triviales Pro-
blem fiir einen Sanger oder Blechbldser auf einer sehr lauten
Biihne! Je lauter es auf der Biihne ist, umso schwieriger wird
es, Intonation korrekt zu beurteilen. Es gibt Effekte des In-
nenohres, die dazu flihren, dass die gehdrte Tonhdhe bei ho-
heren Lautstaken hoher zu sein scheint als sie tatsdchlich ist.
Die CXN soll fiir eine madglichst ruhige Biihne sorgen. Sie
braucht weniger Lautstarke als andere Monitor. Sollte es
aber trotzdem furchtbaren Soundbrei auf der Biihne geben,
so setzt sie sich am besten durch.”

Neben dem Frequenzgang ware auch noch der Phasengang
aus Abb. 6 zu betrachten. Abgebildet ist der Verlauf im Top-
teil-Modus. Das X-Over-Filter sowie der elektrische und akus-
tische Hochpass bewirken 3 x 360° Phasendrehung.

Im Spektrogramm aus Abb. 7 stellt sich die CXN-16 weit-
gehend unauffallig dar. Der Hochtoner arbeitet makellos. Im
Arbeitsbereich der Tieftoner sind einige kleine Resonanzen
auszumachen, die sich auch im Frequenzgang schon andeu-
teten. Bedenkt man, dass es sich bei der CXN-16 um einen
quasi koaxialen Aufbau handelt, der auch Kompromisse for-
dert, dann ist das Ergebnis sehr gut.

Wie heute tblich, gibt es auch fiir die CXN-16 Simulations-
daten. Diese liegen in mehreren Formaten vor: Im aktuellen

EASE GLL Format, im alten EASE SPK und als CLF-Daten. Sie
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Phasengang der CXN-16 im Topteil-Modus. Das X-Over-Filter sowie
der elektrische und akustische Hochpass bewirken 3 x 360° Pha-
sendrehung (Abb. 6)
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Spektrogramm der CXN-16 im Topteil-Modus. Im Arbeitsbereich
der Tieftoner gibt es die eine oder andere kleine Resonanz (Abb. 7)

Frequenzgang der CXN-16 in der zugehdrigen GLL-Datei fiir den
Topteil-Modus (Abb. 8)



Directivity bei Monitoren

Bei Biihnenmonitoren ist die Anforderung, iiber einen wei-
ten Frequenzbereich ein gut kontrolliertes enges Abstrahl-
verhalten aufzuweisen, um die jeweiligen Akteure gezielt
versorgen zu kénnen, ohne zu viel Ubersprechen in andere
Bereiche zu erzeugen. Andererseits soll der Monitor aber
auch nicht die Bewegungsfreiheit auf der Biihne einschrén-
ken. Typisch sind daher ein relativ enges horizontales Ab-
strahlverhalten und ein etwas weiteres vertikales. Es gibt
so einen gewissen Spielraum in der Entfernung zum Moni-
tor. Gleichzeitig wird aber auch vermieden, den seitlichen
Nachbarn zu sehr mit zu beschallen. Voice-Acoustics legte
Wert darauf, dass die Biindelung tiefer einsetzt als bei ver-
gleichbaren Monitoren dieser GroRe. Vermeiden wollte man
zudem (Koax-)Konzepte ohne Horn (oder schlechtem / zu
kleinem Horn) sowie Reflektionsprobleme — und mit der
Idee ,Horn neben Woofer muss man Henry Dahmen erst
recht nicht kommen ...

Fur die Messung des Abstrahlverhaltens in der einen oder
anderen Ebene wird der Lautsprecher im reflexionsarmen
Raum an einer Drehvorrichtung montiert und in der betref-
fenden Ebene von -180° bis +180° eine volle Kreisbahn ge-
dreht. Die Messung erfolgt typischerweise in 5°-Schritten,
so dass eine Ebene mit 73 Einzelmessungen erfasst wird.
Zu friiheren Zeiten, als die Polarmessung noch mit Pegel-
schreibern auf kreisrundem Papier erfolgte, wurden die Er-
gebnisse als Polardiagramme dargestellt. Die anschauli-
chen Diagramme stellten so die gemessenen Pegelwerte

in Abhangigkeit vom Winkel dar. Diese Art der Darstellung
ist jedoch pro Kurve auf eine Frequenz oder einen Fre-
quenzbereich beschrankt. Bei mehreren Kurven in einem
Diagramm wird es zudem schnell uniibersichtlich. In Zeiten
der PC-Messtechnik hat sich daher das Isobarendiagramm
durchgesetzt. Die x-Achse zeigt die Frequenz, die y-Achse
den Winkel und der Pegel wird tiber der aus x- und y-Achse
aufgespannten Flache entweder als Gebirge oder farblich
differenziert aufgetragen. Die Darstellung erfolgt dabei
meist relativ zur Hauptabstrahlrichtung. Nehmen wir z. B.
in Abb. 9 die 1-kHz-Linie und folgen dieser von unten
(—180°) liber die Mitte (0°) bis oben (+180°), dann zeigt der
Farbverlauf den Pegel bei 1 kHz in Abhangigkeit vom Win-
kel, so wie es auch aus einem Polardiagramm fiir 1 kHz ab-
zulesen ware. In der Isobarengrafik sind jetzt alle Polar-
messungen fiir alle Frequenzen in dieser Form nebenein-
ander von den tiefen (100 Hz) bis zu den hochsten Frequen-
zen (20 kHz) aufgereiht. Das Isobarendiagramm liefert
damit einen kompletten Uberblick iiber alle Winkel der be-
treffenden Ebene fiir den gesamten Frequenzbereich. Die
eigentlichen Isobaren sind die Grenzlinien des Farbwech-
sels. Der Ubergang von orange nach gelb bedeutet einen
Pegelabfall gegeniiber der Hauptachse von 6 dB. Genau
das ist auch der Wert, der typischerweise als ,nomineller
Abstrahlwinkel“ angegeben wird. Wie sich in Abb. 9 erken-
nen lasst, ist der -6 dB-Offnungswinkel fiir ganz tiefe Fre-
quenz zunachst sehr groR und schniirt sich dann ziigig ein.
Ab ca. 750 Hz aufwarts nahern sich die Isobaren einem

Harizontal isobars: Voce-Acousts CXN-16 Wadge Preset
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Vedical isobars: Volce-Astustic CXN-16 Wedge Preset
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Horizontale Isobaren bezogen auf die normale Topteil-Aufstel-
lung. Fiir den Einsatz als Bodenmonitor entspricht das der verti-
kalen Schnittebene. (Abb. 9)

Vertikale Isobaren bezogen auf die normale Topteil-Aufstellung.
Fiir den Einsatz als Bodenmonitor entspricht das der horizontalen
Ebene. (Abb. 10)
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geradlinigen Verlauf an. Der als nomineller Abstrahlwinkel
angegebene Wert ist daher meist ein Mittelwert fiir einen
mittleren bis hohen Frequenzbereich, wo der Abstrahlwin-
kel weitgehend konstant ist, d. h. wo die Isobaren parallel
zu den Winkellinien verlaufen. Fiir die Isobaren aus Abb. 9
konnte man so einen Wert von £30° (60° insgesamt) ober-
halb von 750 Hz als Mittelwert der -6 dB-Linie angeben,
so wie es auch im Datenblatt der CXN-16 aufgefiihrt ist. Die

kdnnen somit in allen aktuellen Simulationsprogrammen ge-
nutzt werden. Die exaktesten Informationen liefert die EASE
GLL (Generic Loudspeaker Library). Abb. 8 zeigt dazu den
Frequenzgang aus der GLL. Die Auflésung betragt maximal
1/24 Oktave. Auch wenn man keine Simulationen berechnen
mdchte, kann man sich mithilfe des kostenlosen GLL-Viewers
von AFMG Berlin die GLL-Daten mit allen Informationen zur
Directivity und vor allem auch zum Maximalpegel anschauen.

Maximalpegel der CXN 16

Wie die Diskussionen mit Technikern, Planern und Entwickler
immer wieder zeigen, ist das Thema ,Maximalpegel bei Laut-
sprechern® duRerst unklar. Verwirrende Aussagen und un-
scharfe Angaben in den Datenbl&ttern einiger Hersteller tra-
gen dazu bei. Bevor man in das Thema einsteigt, sind daher
zundchst einige Werte zu definieren: Auf der akustischen
Seite gibt es den Schalldruck, der meist als Mittlungspegel
L., Uber einen definierten Zeitraum angegeben wird und
es gibt den Spitzenpegel L. Betrachtet man z. B. ein nicht
komprimiertes rosa Rauschen, dann sind die Spitzenwerte

Bezeichnung horizontal und vertikal bezieht sich hier auf
eine Positionierung der Box als ,normales Topteil. Als
Biihnenmonitor quer liegend betrieben vertauschen sich
die beiden Ebenen. Dann wird aus dem 60 x 40 Topteil ein
40 x 60 Monitor. Die Isobaren der 40° Ebene sind in Abb. 10
dargestellt. Die nominellen 40° kénnen hier nicht ganz ein-
gehalten werden. Bis ca. 4 kHz sind es noch 60° und da-
rliber hinaus werden dann die 40° erreicht.

in diesem Signal ungeféhr um den Faktor vier groRer als der
Mittlungspegel. Dieses Verhaltnis nennt man auch Crestfak-
tor. Gleiches gilt fiir die elektrische Seite. Hier sind es der Ef-
fektivwert und der Spitzenwert der Spannung, die das Signal
statistisch beschreiben. Fiir ein Sinussignal als Beispiel be-
tragt der Spitzenwert das 1,414 fache (3 dB) des Effektivwer-
tes. Wichtig ist es zudem zu wissen, dass bei akustischen
Messungen zum erreichbaren Maximalpegel von Lautspre-
cheranlagen immer der Mittlungspegel L, zur Bewertung
verwendet wird.

In den PRODUCTION-PARTNER-Testberichten verwenden wir
schon seit langerer Zeit zwei Methoden zur messtechnischen
Bestimmung des Maximalpegels von Lautsprechern. Zum
einen die Messung mit 185 ms langen Sinusburst-Signalen.
Hier wir 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 tiber
einen zu definierenden Frequenzbereich in Frequenzschrit-

Zubehor fiir die CXN 16
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Maximalpegel fiir hdchstens 3 % (blau) und hdchstens 10 % (rot)
harmonische Verzerrungen (THD) bezogen auf 1 m Abstand im Frei-
feld unter Vollraumbedingungen (Abb. 11)

FFT der Multitonmessung mit einem EIA-426B Spektrum (griine
Kurve) bei 12 dB Crestfaktor. Es wird ein Gesamtpegel (rote Kurve)
von 1277 dB als L., erreicht bei einem Spitzenwert L, von 140 dB.
Der Verzerrungsanteil (TD in blau) sowohl der harmonischen Ver-
zerrungen wie auch der Intermodulationsverzerrungen liegt bei
=20 dB (10 %) bezogen auf den Gesamtpegel (Abb. 12)

ten von 1/12 Oktaven durchgefiihrt. Abb. 11 zeigt diese Mes-
sung fiir die CXN-16. Am globalen Verlauf und an der Gleich-
maRigkeit der Kurven ldsst sich ablesen, in welchen Fre-
quenzbereichen ein Lautsprecher Starken und Schwachen
hat und ob es mdgliche lokale Schwachpunkte gibt. Die CXN-
16 verhélt sich hier wie ein kréftiges Topteil mit sehr lauten
Tieftonern, das schon bei 160 Hz die 130-dB-Marke erreicht
und sich zusammen mit dem Hochténer dann auf 139 dB bei
1 kHz steigert. Besonders erfreulich dabei ist, dass zwischen
200 und 900 Hz die hohen Werte sogar schon bei maximal
3 % Verzerrungen erreicht werden. Die eigentlichen Werte
fiir die 10 %-Kurve werden hier gar nicht erreicht, da schon
vorher ein Limiter eingreift. Oberhalb von 1kHz separieren
sich die Kurven flir 3 % und 10 % wieder, was ebenfalls ty-
pisch ist, wenn als Hochtoner ein Kompressionstreiber ein-
gesetzt wird. Zu den Tiefen hin werden bei 80 Hz auch noch
beachtliche 120 dB erreicht. Darunter fallt die Kurve dann
steil ab. Je nach Art der Anforderung fiir die Basswiedergabe
ware dann als DJ- oder Drum-Monitor noch ein Subwoofer
einzuplanen. Wichtig ist es auch festzustellen, dass die Kur-
ven keinerlei lokale Schwachpunkte aufweisen.

Die Frage ist nun: Was lasst sich fiir die Praxis aus den Kur-
ven in Abb. 11 ableiten? Kann die CXN-16 139 dB, die der
hochste Punkt der Kurve der roten 10 % zeigt oder 130 dB,
wo ungefdhr der Mittelwert der 10 %-Kurve liegt? Die Werte
ergeben sich aus Signalspektrum und Signalstatistik. Daher

gibt es noch die zweite Messung mit einem Multitonsignal.
Dessen Basis besteht aus 60 Sinussignalen mit Zufallsphase,
deren spektrale Gewichtung beliebig eingestellt werden
kann. Fir die Abb. 12 wurde die Gewichtung eines mittleren
Musiksignals (griine Kurve) gewahlt. Der Crestfaktor des so
synthetisierten Messsignals, der das Verhaltnis vom Spitzen-
wert zum Effektivwert beschreibt, liegt bei einem praxisge-
rechten Wert von 4 entsprechend 12 dB. Fiir den aus dieser
Art der Messung abgeleiteten Verzerrungswert werden alle
Spektrallinien aufaddiert, die nicht im Anregungssignal vor-
handen sind, d. h. die als harmonische Verzerrungen oder
als Intermodulationsverzerrungen hinzugekommen sind.
Wichtig ist es dabei zu beachten, die Frequenzen des Anre-
gungssignals so zu generieren, dass sie nicht mit den har-
monischen Verzerrungsanteilen zusammenfallen, da sie
sonst nicht mehr ausgewertet werden konnten. Auch bei die-
ser Art der Messung wird der Pegel so lange erhéht, bis der
Gesamtverzerrungsanteil (TD = Total Distortions) einen
Grenzwert von 10 % erreicht.

Unter diesen Bedingungen erreicht die CXN-16 fiir ein typi-
sches Musikspektrum nach EIA-426B bezogen auf 1 m Ent-
fernung im Freifeld unter Vollraumbedingungen einen Spit-
zenpegel von 140 dB. Der Mittlungspegel liegt bei knappen
128 dB. (Das Datenblatt gibt Werte von 131 und 137 dB an,
die sich dann aber auf ein Signal mit 6 dB Crestfaktor bezie-
hen.) Kurz: Das ist sehr laut!
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Test | Voice-Acoustic CXN-16

. Fazit
Pegeldarstellung in den GLL-Daten

Fiir Simulationssoftware wie EASE stellt Voice-Acoustic die Lautspre-
cherdaten im aktuellen GLL-Format fiir die CXN-16 zur Verfligung. Stellt
man dort als Exciter ebenfalls ein EIA-426B-Spektrum ein, dann berech-
net die GLL einen Maximalpegel von 132,4 dB bezogen auf 1 m Entfer-
nung. Das ist eine Differenz von 4,7 dB zum Messwert, die sich einfach

System : CXN-16

Manufacturer : Voice-Acoustic

Version : 1.00

Information : Calculated SPL (Leq) is based on the following RMS voltage and average power values:
LF: 83V ,1000W
HF: 42v, 110W

Calculating max.SPL, considerthe signal crest factor!
12dB CF requires a peak voltage output
of four times the RMS voltage from the amplifier.

erklaren lassen. Das Infofenster der GLL lieferte fiir den Lautsprecher
dazu folgende Informationen:

Der fiir den Test verwendete Verstarker, ein HDSP-6A, bestiickt mit zwei
Modulen X-Pro3 von Pascal Audio, liefert an 8 Q eine maximale Aus-
gangsspannung von 160 V,,. Fiir ein Signal mit 12 dB Crestfaktor ent-
spricht das einem Effektivwert von 40 V.. Das bedeutet in der Praxis:
flir den Hochtoner werden bei einem 12-dB-Crestfaktor-Signal die fir
die Berechnung angenommenen 42 V; auch nahezu erreicht, fiir den
Tieftoner die 89 V. jedoch nicht. Die Abstriche die deswegen zu machen
waren, wiirden rein rechnerisch betrachtet fast 7 dB betragen. In der
Praxis sind die Auswirkung jedoch nicht ganz so heftig, da der Crestfak-
tor des Signals fiir den Tieftoner durch die Filterung reduziert wird und
bei maximal 10 % Gesamtverzerrungen auch eine gewisse Kompression
zuldssig ist.

Simulierter Maximalpegel fiir das EIA-426B-Spektrum in der GLL-
Datei. Mit 132,4 dB liegt der rechnerische Wert 4,7 dB (iber dem
Messwert aus Abb. 8 (Abb. 13)

10 | PRODUCTION PARTNER 02/2018

Mit der CXN-16 bringt der norddeutsche Hersteller
Voice-Acoustic frischen Wind in das eher wenig
beachtete Segment der Bodenmonitore. Dabei
sind es gerade die Monitore, die entscheidend fiir
die Qualitat einer Show sein konnen: Wer sich und
die anderen Mitmusiker schlecht oder gar nicht
hort, wird auch selber nicht zur Hochform auflau-
fen. Wie gut die CXN-16 ihr Handwerk auf der
Biihne beherrscht, war schon mit einem simplen
Hortest im Lager des Messlabors festzustellen.
Der Monitor spricht einen sehr direkt und prazise
an, was hier keinesfalls mit einem aggressiven
Durchsetzungsvermdégen zu verwechseln ist — der
CXN-16 bleibt dabei auch bei hohen Lautstarken
immer angenehm in seiner Art. Wie das erreicht
wird, das zeigen auch die Labormessungen: Der
Monitor hat iiber einen ungewdhnlichen weiten
Frequenzbereich ein gleichmaRig enges Abstrahl-
verhalten, womit ein giinstiges Verhaltnis von Di-
rektschall zu Diffusschall und zu den Umgebungs-
gerauschen auf der Biihne erzielt wird. Werden
mehrere dieser Monitore auf der Biihne einge-
setzt, dann reduziert sich durch die prazise Ab-
strahlung der Gesamtpegel auf der Biihne und das
Ubersprechen zwischen den Positionen wird ver-
ringert. Hinzu kommt der sehr hohe Maximalpe-
gel, den der CXN-16 zu liefern in der Lage ist. Auch
wenn dieser absolut gesehen wohl nur selten be-
notigt werden diirfte, ist das auch ein Indiz fiir ge-
ringe Verzerrungen und damit fiir eine ange-
nehme Wiedergabe.

Der CXN-16 ist nicht auf den Einsatz als Bodenmo-
nitor beschrankt, sondern kann auch in Kombina-
tion mit den entsprechenden Subwoofern als
kleine PA oder als Drum-Fill und DJ-Monitor ein-
gesetzt werden. Zum Betrieb bieten sich die
HDSP-4 und HDSP-6 Endstufen an. Eine Endstufe
kann bis zu vier CXN-16 versorgen und im Falle
der HDSP-6 auch noch die zugehdrigen Subwoo-
fer mit betreiben. Alles in allem somit ein sehr fle-
xibles und effektives System, bei dem auch die
Verarbeitung stimmt und die Qualitat der verwen-
deten Komponenten keine Wiinsche offen lasst —
und das zu einem in Relation zur hohen Perfor-
mance sehr fairen Preis.

[3825]
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