I TEST‘ HK AUDIO LINEAR 9

LONG THROW PA

HK Audio Linear 9

Eine professionelle Punktstrahler-Familie mit Option zur horizontalen
Cluster-Bildung bietet Kombinationen fiir kleine Clubkonzerte bis hin zu
mittelgrof3en Hallen oder Open-Airs. Besonders interessant: Als Topteil
210 LTA mit drehbarem Horn lasst sich als Einzelbox und auch fiir
horizontale Arrays einsetzen. Fiir den Test wurde das Topteil durch den
grofien Bandpass-Subwoofer 118 Sub BA erganzt.

Text und Messungen: Anselm Goertz | Fotos: HK Audio und Anselm Goertz
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nde 2021 stellte der

saarlandische Hersteller

HK Audio die Lautspre-

cherserie Linear 9 vor.
Innerhalb der Linear-Gruppe im
Portfolio von HK Audio reprdsen-
tiert die Serie Linear 9 die Spit-
zenprodukte fir Live- und Club-
Events und eignet sich sowohl
fir den Verleih wie auch fir Fes-
tinstallationen. In der Serie Line-
ar 9 finden sich aktuell drei
Topteile und zwei Subwoofer. Al-
le Systeme sind voll aktiv ausge-
fihrt und kdnnen bei Bedarf via
Netzwerk eingestellt und konfi-
guriert werden. Bei den Toptei-
len gibt es zwei klassische Point-
source-Lautsprecher, die 110 XA
mit einer 10"- und die 112 XA
mit einer 12"-Bestiickung jeweils
kombiniert mit einem 1"-Hoch-
tonsystem und das hier vorge-
stellte Topteil 210 LTA mit zwei
10"-Treibern und einem grofien
Hochtonsystem 60 x 25, das die
Box sowohl fiir den Einsatz als
eng strahlendes Einzelsystem
wie auch fiir horizontale Arrays
pradestiniert. Die beiden zur Li-
near 9 gehorigen Subwoofer ba-
sieren auf einem 18"-Treiber mit
4"-Spule, der in der kompakten
118 Sub A in einem Bassreflexgehduse arbeitet und in
der exakt doppelt so grofien 118 Sub BA in einem Band-
passgehduse.

Gemeinsam haben alle Linear-9-Modelle das solide Multi-
plex-Gehause mit PU-Beschichtung und das hoch stabile
2-mm-Metallgitter auf der Frontseite, das mit Schaumstoff
hinterlegt ist. Zwei oder mehr grof3e Griffschalen, Hoch-
standerflansche und hochwertige Anschlussbuchsen unter-
streichen den Anspruch der Alltagstauglichkeit in allen Be-
reichen.

Ein ausfiihrliches Interview mit Produktmanager Lars Rei-
me zum Konzept der Serie findet sich auf www.production-
partnerde/hk-reime und in unserer Ausgabe 10/2021.

Gehiuse einer 210 LTA ohne Treiber Im oberen

Teil erkennt man die Metallschienen und Gewinde-

einsatze fiir die Befestigung der Hochtoneinheit

Topteil 210 LTA

Das Topteil 210 LTA ist vom Konzept
her als reines Mid/High-System ausge-
legt und sollte fiir Musikwiedergabe
immer durch einen Subwoofer unter-
stlitzt werden. Der Schwerpunkt der
Entwicklung fiir das Topteil 210 LTA lag
dabei auf einer hohen Sensitivity und
einem relativ engen und gut kontrol-
liertem Abstrahlverhalten. Bei tieferen
Frequenzen wird das durch den Einsatz
von zwei Ubereinander angeordneten
10"-Treibern erreicht und oberhalb der
Trennfrequenz von 1,35 kHz durch den
Multi Celular Transformer (MCT). Der
Abstrahlwinkel des Hochtdners betrdgt
60 x 25 Grad und kann durch Drehen
des Horns auf 25° x 60° gedndert wer-
den. Passend dazu sind die Gehause so
konstruiert, dass sich horizontale Ar-
rays mit 25°-Winkeln zwischen den
Mittelachsen der Einzelsysteme bilden
lassen. Die erforderliche Clustering-
Hardware zur Verbindung von zwei
oder mehr Topteilen 210 LTA ist im Bo-
den und Deckel der Gehause bereits
integriert und durch ein einfaches Ver-
schrauben der Verbinder zu nutzen.
Einzelne Topteile oder Cluster mit zwei
Topteilen kdnnen zudem mit Hilfe des
optionalen Flugbiigels TB-210NQ ge-
flogen werden.

Fir einen etwas genaueren Blick auf
das Topteil 210 LTA wurden zunéchst die beiden Wege ein-
zeln und ohne die eingebaute Elektronik gemessen. Diese
Messung ist auch bei voll integrierten Lautsprechern inso-
fern sinnvoll, da man hier erkennen kann, was die Lautspre-
cher selbst konnen und was durch die Elektronik kompen-
siert werden muss. Abb. 1 zeigt dazu die Impedanzkurven
der beiden Wege. Die beiden 10"-Tieftoner arbeiten parallel
als 4-Q-System, deren Abstimmung des Bassreflexresona-
tors etwas undeutlich bei ca. 80 Hz zu erkennen ist. Die Kur-
ve des 8-Q-Hochtdners weist oberhalb von 13,5 kHz auf Par-
tialschwingungen der Membran hin, die bei gréf3eren Kom-
pressionstreibern in diesem Frequenzbereich haufig auftre-
ten, klanglich in der Regel aber eher unkritisch sind. »
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Impedance L9 210 LTA LF(40hm)/HF(80hm
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Impedanzkurven von Tiefton- (rot) und Hochtonweg (blau) in der
210 LTA. Die beiden 10"-Tiefténer arbeiten parallel als 4-Q-System.
Die Abstimmung des Bassreflexresonators ist etwas undeutlich bei
ca. 80 Hz zu erkennen. Die Kurve des Hochtdners weist oberhalb

von 13 kHz auf Partialschwingungen der Membran hin. (Abb. 1)

Die Frequenzgénge aus Abb. 2 zeigen, dass beide Wege in
einem weiten Frequenzbereich {iberlappend gut nutzbar
sind, so dass bei der Wahl der Trennfrequenz keine Kompro-
misse gemacht werden miissen. Schwachstellen anderer Art
sind ebenfalls nicht auszumachen. Die schon im Impedanz-
verlauf sich andeutenden Partialschwingungen der Hoch-
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Filterfunktionen der Elektronik in der 210 LTA Tiefton- (rot) und
Hochtonweg (blau). Die beiden unteren Kurven zeigen den Array-
EQ fiir zwei und drei 210 LTA in einem Horizontal-Array (Abb. 3)
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Frequenzgang und Sensitivity von Tiefton- (rot) und Hochton-
weg (blau) in der 210 LTA. Fiir den Tieftoner als 4-Q-System sind
fur den 1W/1m-Wert 3 dB abzuziehen (Abb. 2)

tonmembran sind auch hier zu erkennen und fithren zu
einem unruhigeren Verlauf der Kurve oberhalb von

13 kHz. Beide Wege erreichen eine hohe Sensitivity, was
gute Voraussetzungen fiir ein echtes Mid/High-System
sind.

Wendet man sich der Riickseite der Box zu, dann findet
sich hier die Elektronik mit einer zweikanaligen Endstufe
und einem integrierten DSP-System. Neben dem Sig-
naleingang mit Link-Buchse gibt es noch einen zusatzli-
chen {iber das DSP-System frei konfigurierbaren Ausgang
sowie einen Netzwerkanschluss ebenfalls mit Link-Buch-
se. Der integrierte DSP lasst sich dann via Ethernet mit
Hilfe der zugehdrigen HK Audio DSP Control Software
(Abb. 7) bedienen. Fiir den normalen Betrieb mit den drei
hinterlegten Standard-Presets wird die Software nicht be-
notigt. Die Auswahl erfolgt dann einfach per Taster und
LED-Anzeige auf der Riickseite des Lautsprechers. Bei der
210 LTA sind drei Presets hinterlegt fiir den Einsatz als
Einzelsystem, im Cluster mit zwei Topteilen und im Clus-
ter mit drei Topteilen. Ein spezielles Setup zur Kombinati-
on mit einem der Subwoofer gibt es nicht, da ein Fullran-
ge-Betrieb ohne Subwoofer nicht vorgesehen ist und die
vorhandenen Setups diesen bereits beriicksichtigen. Et-
was anders sieht es bei den beiden kleineren Topteilen
der Serie Linear 9 aus, wo bei den Setups ein Fullrange-




oder ein Low-Cut-Modus gewahlt wer-
den kann. Als dritte Werkseinstellung
gibt es flr diese beiden Modelle dann
auch noch die Variante Bihnenmoni-
tor, die es fiir die 210 LTA nicht gibt.
Welche Filter der DSP in der 210 LTA
ausfiihrt, zeigt Abb. 3. die beiden Wege
bendtigen dank der guten Vorleistung
neben der globalen Anpassung des Ver-
laufs nur leichte Detailkorrekturen. Die
interne Trennung zwischen LF und HF
erfolgt laut Datenblatt bei 1,35 kHz mit
linearphasigen FIR-Hoch- und Tiefpass-
filtern und einer Flankensteilheit von
72 dB/Oct. Die Hochpassfilterung als
Ubergang zum Subwoofer erfolgt bei

105 Hz mit einer Steilheit von 24 dB/ I Komponenten der 210 LTA Zwei 10"-Tieftontreiber mit Neodymmagneten und

Oct. als herkdmmliches minimalphasi-
ges Filter. Die beiden unteren Kurven
aus Abb. 3 zeigen den Array-EQ fiir zwei oder drei 210 LTA in
einem Horizontal-Array. Wie sich die 210 LTA im Ganzen ver-
halt, zeigt Abb. 8. Ndheres hierzu an spaterer Stelle.

Subwoofer 118 Sub BA

Wie auch beim Topteil wurde der Subwoofer zundchst pur
ohne seine Elektronik gemessen. Der Impedanzverlauf aus
Abb. 4 lasst direkt Riickschlisse auf das Funktionsprinzip
zu. Drei Maxima bei tiefen Frequenzen, anstatt der sonst bei

die aufwandig konstruierte MCT-Hochtoneinheit

Bassreflexboxen iiblichen zwei, weisen auf ein Bandpass-
system mit zwei Resonatoren hin. D. h. der Treiber arbeitet
mit der Membranvorderseite und mit der Riickseite jeweils
auf ein Volumen, aus dem dann tiber einen Tunnel oder Ka-
nal der Schall abgestrahlt wird. Es gibt somit zwei Resona-
toren, die man so abstimmt, dass deren Summe das ge-
wiinschte Bandpassverhalten aufweist.

Abb. 5 zeigt die zugehorige Messung des Frequenzgangs
des 118 Sub BA. Neben dem Gesamtfrequenzgang im -

Digitale Konferenzsysteme

J-

T

-Kamerz kt anstey -- : \\

se und drahtg

il =2
L i = .—rr*"ﬂ -

Drahtlose und Drahtgebundene Konferenzsysteme & Digitale Audiomatrix

MIPRO Germany GmbH - Kochersteinsfelder Str. 73 - 74239 Hardthausen - Tel: 07139 59 59 00 - info@mipro-germany.de

| ==
P

1stell einem System kombinieren
abel oderérahtlos im storungsfreien, ver

mit PTZ-Kamera-Control

¥

integrated
systems |
europe

10.- 13.05.20 el
Halle 7 Stand Q550

n Standard;

VISSONIC

www.vissonic.de




I TEST‘ HK AUDIO LINEAR 9

Impedance L9 118 Sub BA ft1=40Hz, {2=80Hz, Min.=5,60hm, Nom.=80hm
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Impedanzkurve des 118 Sub BA Der 18"-Treiber arbeitet auf
Bandpassgehduse, so dass sowohl die Vorderseite der Membran
wie auch die Riickseite je einen Resonator antreiben. Dadurch
ergibt sich ein Impedanzverlauf mit drei Maxima. Die Abstimm-
frequenzen der beiden Resonatoren liegen bei den lokalen
Minima bei 40 Hz und bei 80 Hz (Abb. 4)

Fernfeld (Rot) finden sich in der Grafik auch noch die Nah-
feldmessungen der Resonatoren auf der Vorderseite (Blau)
der Membran, auf der Riickseite (Griin) der Membran und

deren Summe (Magenta). Der Summenfrequenzgang folgt

Freq.Resp. L9 118 Sub BA Filter froni, rear 1:1, rear 2:1
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Filterfunktionen der Elektronik im 118 Sub BA Die Kurven
zeigen die Filtereinstellungen fiir den Standard-Modus bzw.
als Front-System in einem Cardioid-Array (rot) sowie fiir die
Rear-Systeme im Verhaltnis 1:1 (griin) und 2:1 (blau, Abb. 6)
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Frequenzgang und Sensitivity des 118 Sub BA (rot). Nahfeld-
messungen des Resonators an der Vorderseite der Membran (blau),

an der Riickseite (griin) und deren Summe (mg) (Abb. 5)

bis ca. 200 Hz dem erwarteten Bandpassverhalten. Darii-
ber hinaus treten diverse Artefakte durch Gehdusemoden
und andere Resonanzen auf. Ein Bandpassgehduse bend-
tigt daher ebenso wie alle anderen Subwoofer auch ein
zusatzliches elektrisches Tiefpassfilter. Die eigentliche
Motivation fiir dieses Gehauseprinzip diirfte es indessen
gewesen sein die Sensitivity zu erhéhen, die fiir den

118 Sub BA oberhalb von 45 Hz iber dem eines in dieser
Grofle sonst Giblichen 2 x 18" Subs liegt.

Die im 118 Sub BA auf der Riickseite eingebaute Elekt-
ronik ist vergleichbar der aus den Topteilen ausgestattet.
Die Verstarkerleistung betragt laut Datenblatt 1100 W. Le-
diglich bei den Eingdngen gibt es einen kleinen Unter-
schied. Die Subwoofer verfiigen tiber zwei Eingdnge und
zwei Link-Ausgénge, falls der Subwoofer in einem Stereo-
Setup als Mono-Subwoofer fiir beide Kandle eingesetzt
werden soll. Uber einen Gain-Steller l&sst sich zudem der
Pegel des Subwoofers anpassen. Die Auswahl der Setups
im DSP-System der Subwoofer bietet neben der Standar-
deinstellung fiir ein Einzelsystem auch noch die Setups
fur Cardioid-Anordnungen im Verhaltnis 2:1 und 1:1 fir
die Rear-Systeme. Das oder die Frontsysteme werden in
einem Cardioid-Setup mit der Standardeinstellung betrie-
ben.
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Zusammenspiel
Bislang haben wir uns die einzelnen Wege des Topteils und
des Subwoofers sowie deren Filterfunktionen angesehen.
Entscheidend fiir das Ergebnis im Ganzen ist jedoch deren
Zusammenspiel. In Abb. 8 finden sich dazu die Frequenzgan-
ge des 210 LTA und des 118 Sub BA sowie deren Summe. Das
Topteil liefert einen nahezu perfekten Frequenzgang mit nur
minimalen Welligkeiten mit Eckfrequenzen von 105 Hz und
18 kHz (-6 dB). Unterhalb von 105 Hz (ibernimmt der Sub-
woofer der den Ubertragungsbereich bis ca. 40 Hz
(-6 dB) hinab erganzt. Wie man diese untere Eck-
frequenz jetzt genau definiert, hdangt unter ande-
rem vom Bezugswert 0 dB und dem zum Topteil
eingestellten Pegelverhaltnis ab, womit sich die
kleine Abweichung zum Datenblatt erkldrt, das ei-
nen Wert von 38 Hz bei -3 dB ausweist.

Kritisch fiir Kombinationen aus Topteilen und
Subwoofern ist immer der Ubergangsbereich. In
Abb. 8 gelingt der Ubergang sehr gut, da die
Phasengédnge (Abb. 9) im Ubergangsbereich und
auch noch darlber hinaus nahezu gleich verlau-
fen. Die beiden Wege addieren sich somit konst-
ruktiv. Wiirden sich die Phasengange nicht de-
cken, dann kdme es zu destruktiven Interferen-
zen und Ausléschungen. In der Praxis kann letz-
teres vor allem bedingt durch den Aufbau pas-
sieren, wenn z. B. die Subwoofer am Boden ste-
hen und sich die Topteile auf hohen Stativen be-
finden oder geflogen werden. An dieser Stelle

kommt dann die Software ins Spiel, mit der sich I HK Audio 210 LTA bei der Nahfeld-

Uber die vorgefertigten Setups hinaus EQs, Pe-

messung an den Bassreflexports

SPEANER

HPF (L Ot | iz ey 24

I Bediensoftware zum
System Linear 9 (Abb. 7)

gelverhaltnisse und vor allem auch Delays einstellen lassen.

Mit einem einfachen Messsystem kann man dann zuerst
den Phasengang des Topteils an einer Referenzposition
messen, diese abspeichern und hinterlegen, um dann mit
einer zweiten Messung den Subwoofer {iber die Delay-Ein-
stellung in der Software anzupassen. Das klingt einfach, ist
aber in der Praxis auf3erhalb eines Messlabors manchmal
etwas schwierig, wenn die Messungen durch viele Reflexio-
nen Uberlagert werden. -»

_'_f'

dem Signaleingang mit Link-Buchse

gibt es noch einen zusatzlichen, liber

Ausgang sowie einen Netzwerkan-

schluss, ebenfalls mit Link-Buchse
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Elektronikmodul der 210 LTA Neben

das DSP-System frei konfigurierbaren
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Freq.Resp. L9 210 LTA + 118 Sub BA
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Zusammenspiel des Topteils 210 LTA (blau) mit dem und
118 Sub BA Subwoofer (rot). Fiir das Gesamtsystem liegen die

Eckfrequenzen (6 dB) bei 40 Hz und 18 kHz. Die Welligkeiten im Ver-

lauf betragen zwischen 100 Hz & 10 kHz weniger als +2 dB (Abb. 8)

Phasengang des Topteils 210 LTA (blau) und des Subwoofers
118 Sub BA (rot) sowie der Summenfunktion (griin). Die Phasen-
ginge passen im Ubergangsbereich perfekt zusammen. Die interne

Trennung im Topteil geschieht linearphasig (Abb. 9)
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Gruppenlaufzeit des Gesamtsystems Durch die Phasen-
drehungen bei tiefen Frequenzen steigt die Kurve der Gruppen-

laufzeit bei 30 Hz auf ein Maximum von 30 ms an (Abb. 10)

Wie die Phase unter reflexionsfreien Bedingungen ver-
lauft, zeigt Abb. 9. Der Ubergang im Topteil bei 1,35 kHz ist
hier nicht zu erkennen, da fiir die X-Over-Funktion linear-
phasige FIR-Filter eingesetzt werden. Zu tiefen Frequenzen
hin dreht sich die Phase mehrfach um 360° durch das X-
Over-Filter, den Hochpass fiir den Subwoofer und auch
durch den Phasengang des akustischen Bandpass. Die aus
dem Phasengang abgeleitete Gruppenlaufzeit mit einem
Maximum von 30 ms bis 30 Hz zeigt Abb. 10.
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Spektrogramm des Gesamtsystems mit nur wenigen
kleinen Resonanzen (Abb. 11)

Mochte man wissen, ob sich hinter dem glatten Frequenz-
gang vielleicht doch noch die eine oder andere Resonanz
verbirgt, dann hilft das Spektrogramm (Abb. 11). Zur Erstel-
lung eines Spektrogrammes wird ein Zeitfenster tiber die Im-
pulsantwort eines Lautsprechers geschoben und Schritt fiir
Schritt mit einer FFT in den Frequenzbereich transformiert.
Die Amplitudenwerte der einzelnen FFTs werden dann als
farbliche Darstellung tiber der Frequenzachse (y-Achse) ab-
gebildet. Flir das Spektrogramm in Abb. 11 wurde eine



Horizontal-Array aus drei 210 LTA mit gedrehten Hochtoneinheiten

und insgesamt 75° horizontalem Offnungswinkel

Fensterldange von 85 ms entsprechend 4096 Samples ge-
nutzt. Die Zeitachse (x-Achse) gibt die Position des Zeitfens-
ters an, das hier in Schritten von einem Sample von 0 bis

20 ms verschoben wird. Insgesamt werden dazu 960 Fre-
quenzgdnge berechnet und hintereinander aufgereiht ein-
gezeichnet. Fiir die Kombination aus dem Topteil 210 LTA
mit dem 118 Sub BA lassen sich im Spektrogramm nur eini-
ge kleine Resonanzen erkennen. Etwas langere Auslaufer
gibt es nur bei den hohen Frequenzen durch die schon an-
gesprochenen Partialschwingungen der Hochtonmembran
und am unteren Ende des Ubertragungsbereiches durch die
Phasendrehungen bzw. den Anstieg der Gruppenlaufzeit.
Uber alles betrachtet gibt die Kombination hier ein sehr gu-
tes Bild ab, was insbesondere auch fiir die komplexe Hoch-
toneinheit gilt.

Cardioid-Kombination

Die Subwoofer der Serie Linear 9 verfligen beide auch {iber
Cardioid-Setups, fir die im Verhaltnis 2:1- oder 1:1-Arrays
mit nach vorne und nach hinten abstrahlenden Subs gebil-
det werden. Ein Verhaltnis von 2:1 ist dabei in der Regel die
effektivste Form des Cardiod-Arrays. Der nach hinten strah-
lende Sub arbeitet dabei phasengedreht und mit Delay und

kompensiert so den von den beiden vorderen
Subs nach hinten abgestrahlten Schall.

In der Praxis ergeben sich daraus eine Menge
Vorziige, wenn nicht nur die Mitten und Hohen,
sondern auch die Basse gerichtet abgestrahlt
werden kdnnen. Man hat weniger unerwiinsch-
ten Basspegel auf der Biithne und somit auch
weniger Probleme mit Riickkopplungen, der
tieffrequente Nachhall wird weniger angeregt
und das Verhaltnis vom Direktschall zum Diffus-
schall bessert sich. Befindet man sich auf einer
Open-Air-Bithne, dann kommt auch noch der
Aspekt des Immissionsschutzes fiir die Anwoh-
ner hinzu, wo eine gerichtete Bassabstrahlung
Vorziige bietet. Der nach vorne abgestrahlte
Schall wird durch die Cardioid-Anordnung nur
geringfligig gegeniiber einem komplett nach
vorne strahlenden Array geschwacht.

Directivity

Ein relativ enges und exaktes Abstrahlverhalten

war eines der wichtigsten Entwicklungsziele fir

das Topteil 210 LTA. Mit einem Offnungswinkel
von 60 x 25 sollten auch grofde Publikumsfldchen in der Tie-
fe des Raumes noch gut beschallt werden und auch die
Méglichkeit bestehen, dass flir grofRere Bithnen mehrere
Topteile zu Arrays kombiniert werden kdnnen. Fiir Lautspre-
cher, die nicht als Line-Array konzipiert sind, ist die Bildung
von Arrays meist nur in der horizontalen Ebene sinnvoll
moglich. Fiir die 210 LTA wiirde das jedoch bedeuten ein Ar-
ray aus Einzelsystemen mit 60° Offnungswinkel pro Box -
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Hosizankal isobars: HE Audio LS 210 625

WVertical lsobars: HK Audio L8210 625
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I Horizontale Isobarenkurven der 210 LTA in der Standard- I Vertikale Isobarenkurven der 210 LTA in der Standard-
Einstellung 60 x 25 der Hochtoneinheit (Abb. 12) Einstellung 60 x 25 der Hochtoneinheit (Abb. 13)
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I Vertikale Isobarenkurven der 210 LTA mit gedrehter I Horizontale Isobarenkurven der 210 LTA mit gedrehter
Hochtoneinheit fiir eine Offnungswinkel von 25 x 60 (Abb. 14) Hochtoneinheit fiir eine Offnungswinkel von 25 x 60 (Abb. 15)
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Isobarenkurven fiir ein Horizontal-Array aus zwei 210 LTA
mit gedrehter Hochtoneinheit fiir einen Offnungswinkel von
50 x 60 fiir das Array im Ganzen (Abb. 16)
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Isobarenkurven fiir ein Horizontal-Array aus drei 210 LTA

mit gedrehter Hochtoneinheit fiir einen Offnungswinkel von
75 % 60 fiir das Array im Ganzen (Abb. 17)




zu bilden, was entweder in der Summe zu einem sehr brei-
ten Abstrahlwinkel oder zu starken Uberlappungen der
Einzelsysteme fiihren wiirde. Fiir die Bildung von Arrays
sollte man daher moglichst in der relevanten Ebene eng
strahlende Systeme nehmen, so wie man es auch von
Line-Arrays in der vertikalen Ebene kennt.

Die Losung fiir die 210 LTA liegt in der Drehung des
Hochtonsystems. Werden die 25° Abstrahlwinkel in die ho-
rizontale Ebene gedreht, dann préadestiniert sich das
Topteil fiir ein horizontales Constant Curvature Array. Dank
des MCT-Konzeptes konnte das Hochtonsystem so konst-
ruiert werden, dass es trotz des 60 x 25 Grad Abstrahlwin-
kels eine quadratische Austrittsflache hat und damit auch
drehbar ist. Mechanisch und die Gehdusekonstruktion be-
treffend, bedeutete das gegeniiber einer normalen Konst-
ruktion fiir ein drehbares Horn zwar einen gewissen Mehr-
aufwand, der dann aber auch zu sehr guten Ergebnissen
fuhrt, wie die durchgefiihrten Messungen zeigen. In der
Praxis geht die Drehung des Horns leicht vonstatten, in-
dem man vier tiefsitzende Schauben [6st, das Horn dreht
und wieder verschraubt. Das Frontgitter deckt nur die bei-
den Tieftoner ab und muss dafiir nicht entfernt werden.
Die Kombination aus Horn und Treiber ist jedoch relativ
schwer, so dass man die Box dazu am besten auf den
Ricken legt.

Die 210 LTA wurde zundchst als Einzelsystem mit der
Hornposition 60 x 25 gemessen. Abb. 12 zeigt fiir die hori-
zontale Ebene ab ca. 1,3 kHz aufwarts ein perfektes
60°-Abstrahlverhalten. Fiir tieferen Frequenzen weiten
sich die Isobaren aus, da hier das Abstrahlverhalten nur
noch durch die 10"-Tiefténer bestimmt wird. In der Verti-
kalen (Abb. 13) werden die 25° der Hochtoneinheit eben-
falls sehr gut eingehalten und bilden einen passenden
Ubergang zu der in der Vertikalen ebenfalls enger ab-
strahlenden Anordnung der beiden 10"-Tieftoner. Der ei-
gentliche Ubergangsbereich bei 1,35 kHz ist dank der stei-
len und linearphasigen Trennung mit FIR-Filtern nur durch
eine kleine Einschniirung zu erkennen.

Mit gedrehtem Horn verlaufen die Isobaren dann nicht
mehr ganz so gleichmafiig. In der vertikalen Ebene
(Abb. 14) ergibt sich aber trotzdem noch ein gut nutzbarer
60°-Offnungswinkel.

In der Horizontalen (Abb. 15) schniiren sich die Isobaren
oberhalb der Trennfrequenz spontan ein, was nicht weiter
verwundert, da das Horn hier jetzt mit seiner 25°-Ebene ar-
beitet. Als Einzelsystem wiirde man diese Konstellation so
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Sinusburstmessung fiir den Maximalpegel der Kombination
aus einem Topteil 210 LTA mit einem 118 Sub BA fiir h6chstens 3%
(blau) und hochsten 10% (rot) Verzerrungen. Die untere griine
Kurve zeigt an, wo die Messung durch den Einsatz eines Limiters
gestoppt wurde (Abb. 18)

auch nicht nutzen. Ganz anders sieht es dann im Array mit
zwei oder drei Topteilen aus, wenn sich die 25°-Einzelsyste-
me zu 50° oder 75° ergdnzen. Das Zusammenspiel gelingt
perfekt ohne Liicken oder stérende Interferenzen. Der Ge-
hdausewinkel der 210 LTA betragt passend dazu auch 25°, so
dass die Topteile im Array dicht an dicht aufgestellt werden
konnen. Um dem Array auch mechanisch Stabilitdt zu geben,
gibt es im Boden und Deckel der Gehause verschiebbare Me-
tallaschen, die eine feste Verbindung zwischen zwei Boxen
ermoglichen. »
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Pegelverlust gegeniiber einer Referenzmessung im linearen
Kleinsignalbereich des Lautsprechers. Von dort wurde der Pegel
zundchst in 2-dB-Stufen und dann in 1-dB-Stufen bis maximal

+18 dB gesteigert. Bei +16 dB (griin) liberschreiten erste Frequenz-
bander den Grenzwert 2 dB. Die Kurven aus Abb. 21 basieren auf

der Messung der griinen Kurve (Abb. 19)

Maximalpegel

Fir die Bestimmung des Maximalpegels wurde eine Kombi-
nation aus einem Topteil 210 LTA und einem Subwoofer

118 Sub-BA genutzt. Die erste Messung mit der Sinusburst-
methode lieferte die in Abb. 18 gezeigten Kurven. Zwischen
50 Hz und 1 kHz liegen die beiden Kurven fiir maximal 3%
und maximal 10% Verzerrungen sehr eng zusammen oder
Uberlagern sich sogar, was bedeutet, dass die 10% Verzerrun-
gen hier nicht erreicht werden, bevor ein Limiter eingreift
und eine weitere Steigerung des Pegels und der Verzerrun-
gen verhindert. Als zusatzliche Information des Messsystems
wurde in Abb. 18 noch die griine Kurve eingeblendet, die an-
zeigt, wann der Messalgorithmus einen Limiter erkannt hat.
Die gemessenen Pegel beziehen sich auf Vollraumbedingun-
gen und auf 1 m Entfernung. Die gemessenen Werte stim-
men weitgehend mit den Angaben aus dem Datenblatt Uber-
ein, dass flir das Topteil 133 dB und fiir den Subwoofer

134 dB im Mittel fiir den Halbraum (+6 dB) angibt.

Die zweite Messreihe zum Thema Maximalpegel nutzt das
bekannten Multitonsignal mit einem EIA-426B-Spektrum
und 12 dB Crestfaktor fiir die Messung des Maximalpegels.
Die Grenzwerte flir diese Messung sind so definiert, dass
die Verzerrungen maximal -20 dB (10%) betragen diirfen
und die Powercompression von mehreren benachbarten
Frequenzbandern nicht mehr als 2 dB betragen darf.
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Testsignal mit EIA426B Spektrum und einem Crest-Faktor
von 12 dB es werden 124 dB als Mittelungspegel und 136 dB
Spitzenpegel erreicht, der Verzerrungsanteil betragt dabei -24 dB
(Abb. 21)

Fur die Messreihe in Abb. 19 wurde der Pegel beginnend
im linearen Arbeitsbereich des Lautsprechers bei 0 dB (hier
entsprechend -10 dBu) Messsignalpegel und einem Schall-
druck von 109,2 dB bezogen auf 1 m Entfernung zunachst in
2-dB-Schritten und dann in 1-dB-Schritten bis auf +18 dB
gesteigert. Die in Abb. 19 abgebildeten Kurven zeigen fiir
diese Messungen den Pegelverlust gegenliber dem rechneri-
schen Wert fiir den Pegelbereich von 0 dB bis +18 dB. Die
griine Kurve wurde bei +16 dB ermittelt, wo das System aus
Verstarker und Lautsprecher noch ganz knapp innerhalb des
Grenzwertes von maximal 2 dB Compression arbeitet. Die
orange und die rote Kurve iiberschreiten den Wert dann im
Arbeitsbereich der Tieftoner deutlich. Der fir die griine Kur-
ve gemessene Schalldruck als Mittelungspegel L betrdgt
124 dB und der Spitzenwert ka 136 dB (Abb. 21). Der Verzer-
rungsanteil liegt bei -24 dB. Auch diese Werte beziehen sich
auf den Vollraum in 1 m Entfernung. Das Datenblatt gibt da-
zu einen Wert von 142 dB, jedoch fiir den Halbraum (+6 dB)
an, so dass auch hier ein gute Ubereinstimmung vorliegt.

Hortest

Fir den Hortest wurde ein Stereo-Set mit zwei Topteilen
210 LTA und zwei Subwoofers im reflexionsarmen Raum
aufgebaut. Ohne jetzt lange nach passenden Beschreibun-
gen zu suchen, kdnnte man kurz und knapp sagen: voll



Uberzeugend. Das Set HK Audio Linear 9 kommt ohne Ef- Fazit
fekthascherei oder Ubertreibungen aus und klingt trotzdem Mit dem Topteil 210 LTA und dem Subwoofer 118 Sub BA
kraftig und umfassend bei maximaler Neutralitat. Der aus der Serie Linear 9 gelingt HK Audio der Spagat zwi-
Bandpass-Subwoofer passt sich gut in das System ein und schen einer kompakten Club-PA und einem System, mit
drédngt sich nicht auf. Aufgrund der mit 105 Hz relativ ho- dem sich bei Bedarf auch mittlere Hallen und kleine Open
hen Trennfrequenz sollte man jedoch darauf achten, dass Airs beschallen lassen. Das Topteil spielt als Einzelsystem
Topteile und Subwoofer moéglichst dicht beieinanderstehen. mit Subwoofer ebenso gut wie im Array mit zwei oder drei
Der Hochtdner iiberzeugt durch eine feine und detailrei- Boxen. Die voll aktive Betriebsart mit einer einfachen Aus-
che Wiedergabe und l&sst einen Horer schnell vergessen, wahl der Setups ermoglicht einen schnellen und wenig
dass man hier eine grof3e PA hort und keine HiFi-Anlage vor fehlertrachtigen Aufbau. Wer mehr Einfluss nehmen
sich hat. mdochte, kann dies liber die zugehdrige Software tun, die
via Netzwerk alle eingebundenen Lautsprecher als Sys-
Preise HK Audio Linear 9 Serie tem auf dem PC abbildet und diverse Einstellungen zum
210 LTA Topteil 2 x 10 60x25 3.499 € Pegel, fiir Delays und EQs ermdglicht. Die Verarbeitung
110 XA Topteil 1 x 10" 80x60 1.599 € und Ausstattung sind erwartungsgemaf? auf professionel-
112 XA Topteil 1 x 12" 70x50 1.649 € lem Niveau. Ein Blick in die Preisliste zeigt zudem, dass
118 Sub A 1 x 18" Bassreflex 2.399 € man mit der Serie Linear 9 sehr gute PA-Lautsprecher fiir
118 Sub BA 1 x 18" Bandpass 3.299 € vertragliche Kosten erhalt, und man die Investition sicher-
(alle Preise UVP laut Preisliste) lich nicht bereuen muss. =
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1 Hortest mit Aufbau im reflexionsarmen Raum
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