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High Power Line-Array

JBL VTX A12

Die neue Line-Array-Generation in JBLs VTX-Reihe beginnt mit der A12, einem Modul im ,,Format“ 2 x 12". Versprochen
wird nicht nur eine Fiille an technischen Neuentwicklungen, sondern auch deren besonders gute Integration miteinander.
Unser Test zeigt, wie gut die Komponenten harmonieren, und welche Performance vom A12 zu erwarten ist.
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VTX — in dieser Klasse versammelt JBL seine klassischen
Touring-Systeme. Neben einigen Multifunktionslautsprecher
aus der F-Serie und zwei neuen Biihnenmonitoren aus der
M-Serie gehoren auch die bekannten JBL-Line-Arrays zu
dieser Produktgruppe. Diese gliedern sich wiederum in die
Kategorien Subwoofer, V, VerTec und — 2017 ganz neu — die
A-Serie, zuerst mit der A12. Schon die Tatsache, dass die A12
nicht als weiteres System in die V-Serie eingegliedert wurde,
sondern eine eigene neue Serie erdffnet, deutet bereits auf
viele Neuerungen hin. Dank der eigenen, dufserst prominen-
ten Chassis-Entwicklung und -Fertigung wurden selbstver-
standlich alle Treiber fiir die A12 neu entwickelt. Aber auch
die dulere Gestaltung und die mechanischen Komponenten
betreffend gibt es eine ganze Reihe von interessanten
Neuigkeiten. Schon beim duReren Erscheinungsbild fallt die
homogene Frontflache auf, die von einem durchgehenden
Gitter mit hinterlegtem Schaumstoff abgedeckt wird (bei der
JBL V-Serie gibt es die Gitter nur vor den Tieftonern, die Mit-
telhochtoneinheit ist weitgehend sichtbar und die Treiber
werden durch eigene kleine Schutzgitter vor den Offnungen
abgedeckt, so wie man es auch bei vielen anderen Herstel-
lern sieht). Das neue, etwas weniger die Technik betonende
Design der A-Serie bietet demgegeniiber zwei Vorziige: Die
Lautsprecher als solche werden unauffdlliger, was bis auf
einige Ausnahmen so vom Kunden gewiinscht ist, und mit

einem durchgéangigen Gitter verbessert sich der Schutz
gegen Feuchtigkeit und Staub. Das Datenblatt der A12 gibt
dazu ein IP-Rating von IP55 an (geschiitzt gegen Staub und
Strahlwasser). Beides darf laut Definition nach EN 60529
weder eine schadigende Wirkung haben noch das zufrieden-
stellende Arbeiten oder die Geratesicherheit beeintrachti-
gen. Ebenfalls angegeben wird das UV-Rating mit dem Wert
6: In einer Skala von 1 bis 8 beschreibt das UV-Rating die
farbliche Bestandigkeit unter UV-Einstrahlung. Stufe 6 ent-
spricht einer sehr guten Bestandigkeit, was speziell fiir Tou-
ring-Systeme, die auch haufiger im Freien eingesetzt wer-
den, ein relevanter Aspekt sein kann.

Unsere ersten positiven Eindriicke (auch liber das sehr aus-
geglichene, lberzeugende Klangbild) hatten wir bereits in
PRODUCTION PARTNER 5/2017 geschildert, als die Deutsch-
land-Premiere des VTX A12 in der Frankfurter Jahrhundert-
halle stattfand.

Mechanik der JBL A12

Bleiben wir zunachst bei den AuRerlichkeiten, dann haben
wir es mit einem 1.118 mm breiten, 330 mm hohen und
495 mm tiefen Gehduse in Trapezform zu tun. Das Gewicht
betrdgt 60,8 kg, was fiir eine Box dieser Gréfbe mit neun

Flugmechanik der A12, Metallteile und Mechanik sind soweit wie méglich im Verborgenen untergebracht, in Rot deutlich zu erkennen der

Verriegelungshebel fiir die Winkeleinstellung
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Flugrahmen mit einer und zwei Extension Bars

Viererblock auf dem Transport Dolly mit Deckel
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Treibern und Flugmechanik auRergewdhnlich leicht ist. Die
Verbindung von Box zu Box erfolgt in Vierpunkttechnik. Der
Winkel wird seitlich in einem Steckfeld mit Kugelsperrbolzen
ausgewahlt. Sobald das Array angehoben wird, rastet die
Mechanik im gewiinschten Winkel ein. Fiir den umgekehrten
Vorgang beim Abbau befinden sich unterhalb der roten He-
bel Druckkndpfe fiir die Entriegelung der Mechanik. Sobald
das Array herabgelassen wird, werden die Druckkn&pfe be-
tatigt und die roten Hebel springen heraus. Nun konnen die
Elemente mit dem 10°-Winkel, was der Transportposition ent-
spricht, auf dem Dolly abgelassen werden. Die Stahlrahmen
und alle mechanischen Bauteile sind soweit maglich von
aulden unsichtbar im Gehause integriert. Auf unserer Website
www.production-partner.de haben wir dazu ein kurzes
Demo-Video ,,Auto-Locking in zwei Schritten“ abgelegt.

Fiir die Handhabung wahrend des Riggings gibt es seitlich
und auf der Riickwand groRziigig dimensionierte Griffe. Der
Flugrahmen fiir die VTX A12 besteht aus dem eigentlichen
Frame und einem oder zwei Extension Bars.

Fir den Transport kdnnen die Extension Bars quer liegend
auf dem Frame fixiert werden. Der Frame ist fiir bis zu 24 VTX
A12 einsetzbar. Bei mehr als zwélf Einheiten bedarf es jedoch
einer vorherigen Lastberechnung durch den Line Array Cal-
culator. Bis zu zwolf Einheiten sind in allen moglichen Konfi-
gurationen und Array-Kriimmungen ohne weitere Berech-
nung moglich.



Fiir den Transport der VTX A12 gibt es einen Dolly, bestehend
aus einem Stahlrahmen mit Radern und einer Deckplatte. Der
Dolly kann vier Boxen aufnehmen, die mit je 10° zueinander
gecurvt sind. Die obere Deckplatte schliefst den Viererblock
nach oben wieder eben ab, so dass auch darliber geladen
werden kann. Das FlachenmaR betragt 45" x 24", Vier langs
nebeneinander stehende Dollys passen damit genau auf
eine normale LKW-Ladeflache mit 2,44 m Breite. Eine weitere
Verwendung findet der Dolly als Rahmen fiir ein Ground
Stack. Im Ground Stack kénnen bis zu sechs VTX A12 in
einem Array eingesetzt werden. Die notwendige Standfes-
tigkeit wird durch zwei optionale Ausleger, Outtrigger ge-
nannt, erreicht. Die Lautsprecher kdnnen dazu auf dem Dolly
verbleiben, womit ein sehr schneller Auf- und Abbau maoglich
wird. Flr mehr als vier Einheiten im Ground Stack bedarf es
auch hier einer Berechnung durch den Line Array Calculator.

Treiber, Gehduse und andere
JBL-Spezialititen

Fir die Treiberbestiickung kamen fiir ein Premiumprodukt
wie die VTX A12 natiirlich nur die neusten und besten Mo-
delle in die Auswabhl. Diese werden durchweg selbst entwi-
ckelt und auch im eigenen Werk in Mexiko gefertigt. Konkret
sind das pro Box zwei 12"-Tieftoner des Typs 2264H, vier
2165H Mitteltoner und drei 2423K Hochtontreiber. Der Hoch-
toner enthalt in einer Einheit den Phaseplug und das Wave-
guide flr die ebene Wellenfront, womit er direkt an die ei-
gentliche Hornflache in der Front angesetzt werden kann. Es
sind drei Hochtdner tibereinander angeordnet, die elektrisch
parallel betrieben werden. Wie das ,,K“ in der Typenbezeich-
nung verrat, handelt es sich um 32-Ohm-Typen. Die Belast-
barkeit pro Treiber liegt bei 50 W im 100 Stundentest.

Gute und moderne Treiber sind ohne Zweifel die Basis des
Lautsprecherbaus. Ein harmonisches Gesamtsystem entsteht
aber erst im Zusammenspiel der Treiber mit der passenden
Schallfiihrung, einer genau abgestimmten Filterung und
einem ausgekliigelten Gehdusedesign. An dieser Stelle hat
man fiir die VTX A12 bei JBL alle Register der Entwicklerkunst
gezogen, und Entwickler aus den verschiedensten Bereichen
haben hier eng zusammengearbeitet. Es galt z. B., die drei
Wege in der A12 symmetrisch um die mittig angeordnete
Hochtoneinheit so zu integrieren, dass alle Wege ihre Vor-
ziige gut ausspielen kdnnen und moglichst wenig gegensei-
tige Stérungen entstehen. Der Hochtoner bendtigt eine ho-
rizontale Hornfunktion, um innerhalb seines Arbeitsbereiches
das gewiinschte gleichméaRige Abstrahlverhalten zu errei-
chen. Soweit zundchst eine einfache Aufgabe, wenn da nicht
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Array mit zwolf VIX A12 Flugrahmen
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2423K HF-Treiber mit integriertem Waveguide

die Mitteltoner waren, die beidseitig eng den Hochtoner flan-
kieren. Die Membranen der Mitteltoner wiirden das Hoch-
tonhorn so massiv storen, dass die gewiinschte Funktion
nicht mehr erreicht wiirde. An dieser Stelle kommt der JBL
Radiation Boundary Integrator (RBI) der 4. Generation ins
Spiel, der die Mitteltoner abdeckt und iiber relativ schmale
Schlitze den Schall abstrahlen I&sst. Darin liegt der primar
sichtbare Unterschied zu den RBIs friiherer Generationen,
die mit nur wenigen groRen Schlitzen arbeiteten. Die Hoch-
toner konnen so mit einer zu 80 % idealen Oberflache weit-
gehend ungestort agieren. Fur die Mitteltoner selber erzeugt
der RBI einen Bandpass, der den Ubertragungsbereich ein-
schrankt, aber auch die Sensitivity erhoht. Von den Mittelto-
nern aus nach auRen blickend, setzt sich das Problem in &hn-
licher Form mit den Tieftonern fort. Der RBI wurde daher bis
weit iiber die Membranen der Tieftoner gezogen, wo er
gleichzeitig noch die Funktion eines groRen Phaseplugs
tibernimmt und mit einer Bandpasskammer die Sensitivity
lokal erhoht.

Ganz auRen liegend folgen dann noch die Bassreflexoffnun-
gen. Die kraftigen Tieftoner mit groRem Hub erfordern grofde
Flachen und mdoglichst wenige Kanten und Ecken, um st6-
rende Stromungsgerausche soweit es geht zu vermeiden.
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Wie geschickt die Sache von den JBL-Ingenieuren angegan-
gen wurde, zeigt das Foto des offenen Innengehduses der
VTX A12: Innen und auRen groRziigig gerundet und groRfla-
chig liegen die Bassreflextunnel zwischen den Tiefténern
und den Seitenwanden des Gehduses.

Eines der Entwicklungsziele fiir die VTX A12 war es, ein kon-
stant horizontales Abstrahlverhalten maoglichst schon ab
200 Hz aufwarts zu erreichen. Fiir mittlere und hohe Fre-
quenzen ist das mit Hilfe der horizontalen Hornfunktion zu
erreichen. Bei tieferen Frequenzen ab 200 Hz aufwarts ge-
lingt das durch die breite Anordnung der Tieftoner ebenfalls.
Problematisch ist jedoch der Ubergang von den Tiefténern
auf die Mitteltoner. Die Tieftoner biindeln dort bereits zu
stark und die Mittelténer noch zu wenig. Die Losung liegt in
einem liberlappenden Betrieb, wo die Tieftoner nicht wie
sonst (iblich steil durch einen Tiefpass ausgeblendet werden,
sondern noch teilweise mitarbeiten und so die Mitteltoner
unterstiitzen. Zu tiefen Frequenzen hin, wo die Mitteltoner
das gewiinschte Abstrahlverhalten mangels Flache alleine
nicht mehr erreichen kénnen, kommen die Tieftoner lang-
sam hinzu und vergroRern so die effektive Strahlerflache.
Werden die Tieftoner iiber einen entsprechenden flachen
Tiefpass geschickt eingeblendet, dann lasst sich damit
das gewiinschte Abstrahlverhalten erzielen. Mit Hilfe von
linearphasigen FIR-Filtern gelingt die Uberlappung beson-
ders gut. Diese Vorgehensweise ist zwar nicht neu, gehort
jedoch eindeutig zur Kiir, wenn es um das Filterdesign flr
Lautsprecher geht.

Messwerte der A12-Einzelwege

Wie sich die VTX A12 im Messlabor darstellt, zeigen wir zu-
nachst an Messungen der Einzelwege. Uber die beiden NL8-
Buchsen auf der Riickseite sind die beiden Tieftoner separat
sowie der Mittel- und Hochtonweg direkt erreichbar. Die Im-
pedanzkurven in Abb. 1 stellen alle Wege als 8-Ohm-Einhei-
ten dar. So kdnnen sehr effektiv drei VTX A12 parallel an
einer vierkanaligen Endstufe betrieben werden. Die Tuning-
frequenz der Bassreflexgehdause liegt bei 52 Hz und die Re-
sonanzfrequenz der Mitteltoner bei 158 Hz. Die zugehdrigen
Frequenzgange mit Angabe der Sensitivity finden sich in
Abb. 2. Die beiden Tieftoner arbeiten auf ein gemeinsames
inneres Volumen. Die Messung erfolgte daher auch fiir beide
Treiber parallel, so dass der Wert 2,83V/1m damit
2 W /1m entspricht. Fiir den Mittel- und Hochtonweg sind
es die diblichen 1W /1 m. Die drei Wege decken ihre jewei-
ligen Arbeitsbereiche mit Ubergéngen bei ca. 300 Hz und
1,6 kHz und auch dariiber hinaus gut ab. Problemstellen sind



VTX A12 ohne Frontabdeckung mit dem groen Radiation Boundary Integrator (RBI) vor den Mittelténern und groBen Teilen der Tiefton-

membranen

keine zu erkennen. Erfreulich hoch féllt die Sensitivity der
Hochtoner aus, die selbst bei 20 kHz noch 105 dB betragt
und im Maximum beachtliche 116 dB erreicht.

Controller-Funktionen mit Crown I-Tech
HD 4x3500

Alle VTX-Systeme werden exklusiv mit Crown |-Tech HD-
Endstufen angetrieben. Zur Auswahl stehen die Modelle
12000HD mit zwei Kandlen und die 4x3500HD mit vier Ka-
nalen. Das interne Processing basiert auf dem BSS-Controller
Omnidrive HD. Die Presets der VTX-Lautsprecher sind fiir alle
Crown I-Tech HD Endstufen erhaltlich. Fir den Test wurde
die Kombination mit einer 4x3500HD eingesetzt, die fiir
optimale Auslastung drei VTX A12 antreiben kann. Der 2,7-
Ohm-Betrieb ist an dieser Stelle unkritisch, da nur die beiden
LF-Wege die Endstufe wirklich belasten. Mittel- und Hoch-
toner erzeugen nur eine eher geringe Auslastung der zu-
gehorigen Endstufenkanéle, so dass das Netzteil noch

hinreichend Reserven fiir die Tieftoner hat. Fiir die VTX A12
gibt es zum Testzeitpunkt vier Presets auf der Endstufe. Es
wird unterschieden zwischen Standard und FL (Fill) Presets.
Die FL-Variante liefert einen geraden Frequenzgang fiir eine
einzelne oder zwei VTX A12, wie sie z. B. als Sidefill auf einer
grofRen Biihne verwendet werden kdnnten. Das Standard-
Setup beinhaltet bereits eine Array-Kompensation mit einer
Hohenanhebung. Diese ist dann je nach Situation noch indi-
viduell anzupassen. Beide Versionen — Standard und Fill -
sind zudem noch in einer 80 Hz Hochpass-Version verfiigbar,
wenn eine Kombination mit Subwoofern beabsichtigt ist. Die
Filterfunktionen aller drei Wege kommen ohne extreme Ein-
stellungen, da die Basis seitens der Lautsprecher schon gute
Voraussetzungen liefert. Die Anhebung fiir den Hochtoner
bei 16 kHz fallt ebenfalls gemaRigt aus, so dass keine liber-
maRigen Belastungen durch die Filter zu beflirchten sind.
Fiir die X-Over-Filter wurden linearphasige FIR-Filter ein-
gesetzt. Lediglich fiir den Hochpass 4. Ordnung am unteren
Ende des Ubertragungsbereiches musste ein IIR-Filter ein-
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Explosionsmodell der VTX A12 mit den komplexen Einzelteilen der Waveguides

gesetzt werden. Die Gesamtlatenz inklusive A/D- und D/A-
Umsetzer in der Endstufe liegt fiir dieses Filtersetup mit FIR-
Filtern bei 7,5 ms.

System Response der JBL A12

Eine einzelne VTX A12 liefert zusammen mit Controller in der
Einstellung VTX A12 FL einen nahezu perfekt linearen Fre-
quenzgang entsprechend Abb. 4. Die Eckfrequenzen (-6 dB)
liegen bei 52 Hz und 19 kHz. Betrachtet man die Kurven der
einzelnen Wegen, dann Iasst sich auch gut die Uberlappung
zwischen Tief- und Mitteltoner erkennen, mit deren Hilfe das
horizontale Abstrahlverhalten optimiert wird. Der zugehdrige
Phasengang aus Abb. 5 zeigt einen dank der FIR-Filterung
weitgehend linearphasigen Verlauf. Die zweimal 360° Pha-
sendrehung am unteren Ende des Frequenzbereichs entste-
hen durch das elektrische 50-Hz-Hochpassfilter und durch
das akustische Hochpassverhalten des Lautsprechers selber.
Theoretisch ware auch hier eine linearphasige Filterung und
eine Kompensation des Lautsprecherphasengangs moglich,
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was dann aber unweigerlich mit sehr viel gréReren Latenzen
einhergehen wiirde, die im Live-Einsatz nicht mehr akzepta-
bel wédren.

Es bleibt noch der abschlieRende Blick auf das Spektro-
gramm aus Abbildung 6. Die Hochtoneinheit der VTX A12
prasentiert sich hier perfekt ohne erkennbare Resonanzen.
In den Mitten sind einige nachschwingende Ausldufer zu
erkennen, die bei einer so komplexen Konstruktion, wie
sie mit dem RBI praktiziert wird, vermutlich nicht zu ver-
meiden sind. Das lange Nachschwingen am unteren Ende
des Ubertragungsbereichs wird durch die Hochpassfilterung
und das Bassreflexgehause aufgrund der Phasendrehungen
und des damit einhergehenden Anstiegs der Gruppenlaufzeit
verursacht.

Directivity

Fir die Messungen der Directivity wurde zunachst eine ein-
zelne Box herangezogen. Das horizontale Abstrahlverhalten



Impedance JBL VTX A12 LF1(8), LF2(8), MF(8), HF(8) LF ft=52Hz

Q

Al

0.05 0.2 0.5 1 2 5 10 kHz
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Impedanzverlauf LF1 (8 Ohm), LF2 (8 Ohm), MF (8 Ohm), HF
(8 Ohm). Die Abstimmfrequenz des LF-Weges liegt bei 52 Hz
(AbDb.7).

Frequenzgang und Sensitivity bezogen auf 2,83 V/1m, LF (rosa)
fiir beide Tiefténer parallel, Mittelténer (griin) und Hochténer (blau,
Abb. 2)

wird im Datenblatt mit 90° ab 250 Hz aufwarts angegeben.
Blickt man dann auf die entsprechende Isobarenmessung
aus Abb. 7, dann bestatigt sich dieses Verhalten exakt. Posi-
tiv fallt nicht nur auf, wie friih im Sinne von tiefen Frequenzen
die 90° schon erreicht werden, sondern auch wie gleichma-
Rig der Verlauf sich anschlieRend bis 20 kHz durchzieht. Das
Konzept mit der liberlappenden Filterung geht voll auf und

das Ergebnis ist in puncto Umfang und GleichméaRigkeit
kaum noch zu lbertreffen.

AnschlieRend wurde die einzelne Box auch noch in der Ver-
tikalen gemessen. Das Ideal wiirde kontinuierlich mit der
Frequenz sich einschniirende Isobaren entsprechen. Abb. 8
zeigt dazu die gemessenen Isobaren, deren mittleres

Freq.Resp. JBL VTX A12 Flat Filter Set (80Hz HPF) A12 Set
df

40
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Freq.Resp. JBL VTX A12 LF1+2, MF, HF Filter set flaf

dB)

l I T

| Nk

0.05 0.2 0.5 1 2 o 10 kHz

Controller-Filterfunktionen der drei Wege mit einer Crown I-Tech
HD Endstufe. Filterfunktion fir die Tiefténer (rosa) mit/ohne 80-Hz-
Hochpassfilter, Filter fiir den Mitteltoner in griin und fiir den Hoch-
toner in blau. Mit diesen Filterfunktionen wird fiir eine einzelne Box
ein linearer Verlauf eingestellt, in rot das Coupling Filter fiir Arrays.
(Abb. 3)

Einzelsystem VTX A12 mit Controller: Tieftonweg (rosa), Mittelton
(griin) und Hochténer (blau), in rot die Summenfunktion mit einem
sehr gleichmdaBigen Verlauf (Abb. 4)
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Phase Resp. JBL VTX A12 Filter set flat
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Spektrogramm der VTX A12, in den Mitten sind einige kleine
Resonanzen zu erkennen, die Hochtoneinheit verhdlt sich perfekt
(Abb. 6)

Phasengang ciner einzelnen VTX A12 mit Controller, oberhalb von
300 Hz arbeitet die Box linearphasig mit FIR-Filterung (Abb. 5)

Hauptmaximum sich wie erwartet verhalt. Zusatzlich bilden
sich noch Nebenmaxima mit Pegeln von bis zu -12 dB relativ
zum Hauptmaximum aus. Dieses Phanomen ist unvermeid-
lich und tritt bei jeder Linienquelle begrenzter Lange auf.
Der Ausschnitt aus der idealen unendlichen Linie entspricht
einer raumlichen Rechteckfensterung, die einem zeitlichen
Rechteckfenster vergleichbare Nebenmaxima erzeugt, die
dann in den Isobaren sichtbar werden. Mit zunehmender
Lange der Linie, wandern diese zu den tiefen Frequenzen
hin und werden somit unproblematischer.

Dieser Effekt lasst sich bereits flir ein Array aus drei Elemen-
ten gut erkennen. Die Isobaren eines nahezu geraden Arrays
mit 0,25° Winkeln von Box zu Box zeigt Abb. 9; das Biinde-
lungsverhalten wird scharfer und die Nebenmaxima wan-
dern zu den tieferen Frequenzen hin.

Die Flugmechanik der VTX A12 erlaubt fiir die Winkel Box-
zu-Box-Einstellungen von 0,25° bis 10° in elf Stufen. Die bei-
den nachfolgenden Isobaren zeigen dazu exemplarisch die
Messungen fiir drei Einheiten mit 6° Winkel und mit 10° Winkel

Herizontal isobars: JBL WTX A1Z single

1&0[ . 3
15‘;'|"-.‘_“ﬂ ]
1 Or"' 3

Angls - [°]

Frequency [kHz|

Wertical isobars: JEL WTX A1Z sirgle

Angle . [

Frequency [kHz|

Vertikale Isobaren ciner einzelnen VTX A12, zwischen 1und 2 kHz
sind schwache Nebenmaxima der Mittelténer zu erkennen (Abb. 8)

Horizontale Isobaren einer VIX A12, der mittlere Offnungswinkel
liegt zwischen 90°und 100° (Abb. 7)
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JBL Differential Drive Antrieb

Mittel- und Tieftoner sind Konuschassis mit
dem JBL-typischen Differential-Drive-Antrieb.
Die Treiber sind dazu mit zwei Schwingspulen
und zwei Neodym-Magneten ausgestattet.
Die Neodym-Magnete mit wesentlich gerin-
gerem Gewicht und Volumen als herkdmmli-
che Ferritmagnete befinden sich im Innen-
raum, der von der Schwingspule eingeschlos-
sen wird, wo bei herkdmmlichen Ferrit-Antrie-
ben der Polkern zu finden ist. Vergleichbar
einer vorderen und einer riickwartigen Pol-
platte wird das Magnetfeld tiber zwei ringfor-
mige Stahlplatten den beiden Schwingspulen
zugefiihrt und schlieft sich liber einen auRer-
halb der Spulen liegenden Stahlring. An-
schaulich kann man sich diesen Antrieb wie ~ 2165H Mitteltoner mit Differential-Drive-Antrieb und innenliegendem Neodym-
den eines herkdmmlichen Lautsprechersvor-  Magneten
stellen, nur dass die Magnete innerhalb der

Spule liegen und der Luftspalt durch die Pol-

platte fortgesetzt wird und sich hier eine

zweite hintere Spule auf dem Spulentrager

befindet. Durch diese Art der Anordnung

kann zudem das magnetische Streufeld au-

Rerhalb des Treibers reduziert und somit die

effektive Nutzung der Magneten verbessert

werden.

Neben der deutlichen Gewichtersparnis
durch das Neodym-Material ist der eigentli-
che Vorzug dieses Konzepts in der durch zwei
Schwingspulen verdoppelten Spulenoberfla-
che zu sehen. Da das zentrale Problem eines
jeden Treibers fiir hohe Leistung ganz schlicht
darin besteht, die hohen thermischen Ver-
luste abzufiihren und sich nicht zu liberhitzen,
liegt der Vorteil des verbesserten Warme-  2264H Tieftoner ebenfalls mit Differential-Drive-Antrieb und Neodym-
tibergangs auf die umgebenden Metallteile  Magneten — man beachte die Kabelfihrung durch den Polkern

auf der Hand. Diese stehen alle in direkter

Verbindung mit dem massiven Druckguss-

korb des Treibers, der die Verlustwarme effektiv abfiihren Technologie. AuRerlich sind die Differential-Drive-Treiber
kann. Durch den Aufbau des Antriebs ist das Magnetfeld an den auffallig tiefen und topfférmigen Antriebseinheiten
fiir die Kombination beider Antriebsspulen absolut sym- zu erkennen. Im Datenblatt werden die Mitteltontreiber
metrisch, womit sich die durch Asymmetrien des Antriebs 2165H mit 100 W Belastbarkeit und die Tieftoner 2246H
verursachten Verzerrungen deutlich reduzieren sollen. mit 800 W angegeben; jeweils fiir den 100-Stunden-Test-
JBL nennt diesen patentierten Aufbau Differential-Drive- modus.
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Test | JBL VTX A12

Verlical isebars: JAL WTX A12 32025

Angle . [F]

Frequency [kHz|

Vertikale Isobaren mit drei Elementen VTX A12 und 0,25° Winkel
zwischen den Elementen (Abb. 9)

Werlical ischars: JBL A2 S8

]
&

o.
Angle 0. [T

8 & o g2 oa

Frequeney [kHe]

Vertikale Isobaren mit drei Elementen VTX A12 und 6° Winkel
zwischen den Elementen (Abb. 10)

Wertical isobars: JBL WTX &12 310

=)
&

Angle o
8 B o B EE

Frequency [kHz]

Vertikale Isobaren mit drei Elementen VTX A12 und 10° Winkel
zwischen den Elementen (Abb. 1)
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von Box zu Box. Das gewiinschte Verhalten stellt sich prinzi-
piell ein. Kleine Einschrankungen gibt es bei den hohen Fre-
quenzen oberhalb von 10 kHz. Hier entstehen kleine Liicken,
die in der Praxis jedoch kaum eine Rolle spielen diirften.

Maximum SPL der JBL A12

Das wichtige Thema Maximalpegel wurde mit den ublichen
zwei Messmethoden gepriift. Es wurde zunéachst eine klas-
sische Maximalpegelmessung mit einer VTX A12 im Full-
range-Modus und anschlieRend in einem Array aus drei Ein-
heiten durchgefiihrt (Abb. 12 und 13). Als Testsignal wird fiir
diese Art der Messung ein 185 ms langer Sinusburst einge-
setzt. Die so erreichten Pegelwerte liegen fiir eine einzelne
Box zwischen 126 dB und 133 dB. Echte Schwachstellen gibt
es in der Messreihe zwar keine, jedoch findet sich um 2 kHz
eine oktavbreite Senke, wo der Pegel um ca. 10 dB abfallt.
Die Ursache liegt in der relativ tiefen Trennung der Hochténer
und den dort schon verstérkt einsetzenden Verzerrungen.
Unterhalb von 700 Hz entsteht die Begrenzung dagegen pri-
mar durch die Limiter, was daran zu erkennen ist, dass die
Pegelkurven fiir 3 % und 10 % sehr dicht zusammenliegen
oder sich sogar Uberlagern. Erst bei hohen Frequenzen, wo
der Kompressionstreiber ins Spiel kommt, separieren sich
die Kurven durch die Treiberverzerrungen wieder deutlich.
Ein solches Verhalten ist typisch fiir k,-dominierte Verzerrun-
gen von Kompressionstreibern. Im geraden Dreier-Array
gemessen steigen die erreichbaren Maximalpegelwerte um
ca. 10 dB an, so dass man sich jetzt im Bereich um 140 dB
bezogen auf 1 m bewegt.

Fir den alltdglichen Betrieb mit einem Musik- oder Sprach-
signal ist es jedoch manchmal schwierig, aus der Sinusburst-
messung direkte Rickschliisse auf die erreichbaren Pegel-
werte zu ziehen, da bei Signalen mit Crestfaktoren von
10 bis 20 dB immer der Spitzenwert der limitierende Faktor
ist und nicht der Mittelwert der Leistung. Fiir die Praxis aus-
sagekréftiger ist daher die Messung mit einem Multisinus-
signal. Die Basis des Anregungssignals besteht aus 60 Sinus-
signalen mit Zufallsphase, deren spektrale Gewichtung be-
liebig eingestellt werden kann. Fiir die nachfolgenden
Messungen (Abb. 14 und 16) wurde eine Gewichtung entspre-
chend eines mittleren Musiksignals (griine Kurve) gewabhlt.
Der Crestfaktor des so synthetisierten Messsignals, der das
Verhaltnis vom Spitzenwert zum Effektivwert beschreibt, liegt
bei praxisgerechten 12 dB.

Fir den aus dieser Art der Messung abgeleiteten Verzer-
rungswert werden alle Spektrallinien aufaddiert, die nichtim



Max.SPL JBL VTX A12 @ max. 3% 10% THD
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Maximum SPL fiir eine VTX A12 bei max. 3 % und max. 10 %
THD, Exciter: 185 ms Sinusbursts (Abb. 12)

Max.SPL JBL VTX A12 (x3) 0,25° @ max. 3% 10% THD
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Maximum SPL fiir drei VTX A12 bei max. 3 % und max. 10 %
THD, Exciter: 185 ms Sinusbursts (Abb. 13)

MLT testsignal JBL VTX A12 Leq=127dB Lpk=139dB Dist.=—20dB
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Multiton SPL fiir eine VTX A12 bei 10 % (-20 dB), Gesamtverzer-
rungen (THD+IMD), Leg(1m) =127 dB; Ly (1 m) =139 dB (Abb. 14)

MLT tesisignal JBL VTX A12(x3)Leq=137dB Lpk=149dB Dist.=-20dB
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Multiton SPL fiir drei VTX A12 bei 10 % (—20 dB) Gesamtver-
zerrungen (THD+IMD), Lo, (1 m) =137 dB; L (1 m) =149 dB (Abb. 16)

Anregungssignal vorhanden sind, d. h. die als harmonische
Verzerrungen oder als Intermodulationsverzerrungen hinzu-
gekommen sind. Wichtig ist es dabei zu beachten, die Fre-
quenzen des Anregungssignals so zu generieren, dass sie
nicht mit den harmonischen Verzerrungsanteilen zusammen-
fallen, da sie sonst nicht mehr ausgewertet werden konnten.
In der Messreihe wird der Pegel so lange erhoht, bis der
Gesamtverzerrungsanteil einen bestimmten Grenzwert er-
reicht, der hier auch bei 10 % festgelegt wurde. Unter diesen
Bedingungen erreichte eine einzelne VTX A12 im Fullrange-
Modus fiir ein typisches Musikspektrum nach EIA-426B be-
zogen auf 1 m Entfernung im Freifeld unter Vollraumbedin-
gungen einen Spitzenpegel von 139 dB. Der Mittelungspegel
lag bei 127 dB.)

Fazit

Mit der VTX A-Serie und deren A12 Line-Array stellt man bei
JBL die nédchste Generation der groRen Touring-Systeme vor.
Neu ist an diesem System fast alles: Beginnend bei den Trei-
bern iiber die Waveguides, die Gehdusekonstruktion bis hin
zu Mechanik und Dollys wurde alles optimiert und grofteils
auch vollstandig neu konstruiert. Der gewiinschte Erfolg
stellt sich damit auch umgehend ein. Mit knapp liber 60 kg
gehort das VTX A12 mit zu den echten Leichtgewichten unter
den 2 x 12"-Systemen — und das trotz der insgesamt neun
Treiber pro Box und einer vollstédndig integrierten Flugvor-
richtung. AuRerlich kommt die A12 elegant daher. Sichtbare
Technik oder Mechanik wurden bewusst vermieden, um
die Lautsprecher unauffdllig ins Blihnenbild integrieren zu
konnen. Ganz anders im Innern, wo mit Differential-Drive-
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Messung und Simulation: Pegel planen

Fir den Planer oder Systemtechniker stellt sich neben den
Messwerten auch die Frage, wie gut sich die Werte mit
denen der Planungswerkzeuge in Ubereinstimmung brin-
gen lassen. Nimmt man fiir die VTX A12 die zugehdrige
EASE-GLL und stellt dort fiir eine einzelne Box ebenfalls ein
Anregungssignal mit EIA426B-Spektrum ein, dann wird mit
der GLL ein Maximalpegelwert als Mittelungspegel L., von
131 dB berechnet. Grundlage fiir diese Berechnung sind die
Leistungswerte der einzelnen Wege, die Filterfunktionen
und das Spektrum des Eingangssignals. Die GLL kennt je-
doch keinen Crestfaktor und auch keinen Spitzenwert im
Signal. D. h. flir die Berechnung wird davon ausgegangen,
dass hier exemplarisch flir den LF-Weg betrachtet eine
mittlere Leistung von 2 x 800 W fiir die beiden Tieftoner
auch tatsachlich zur Verfiigung steht. Das entspricht einer
Ausgangsspannung der Endstufen von 80 Vgys. Um diese
mit einem Signal mit 12 dB Crestfaktor auch tatsachlich un-
verzerrt zu erreichen, bediirfte es einer vierfach hoheren
Ausgangsspannung von 320 V,,. Das kann die Endstufe
mit einer maximalen Aus-
gangsspannung von
180 Vy nicht. Entspre-
chend reduziert sich fiir
ein unverzerrtes Signal
mit 12 dB Crestfaktor der

Da typische Testsignale in der Praxis aber meist einen
Crestfaktor von 12 dB oder mehr haben und der erfasste
akustische Messwert immer ein Mittelungspegel ist, emp-
fiehlt es sich jedoch dringend, in der Planung von 12 dB
Crestfaktor auszugehen.

Fassen wir den Sachverhalt noch einmal zusammen, dann
sind die wichtigen Eckwerte die maximale Ausgangsspan-
nung der Endstufe als Spitzenwert von 180 V,, der Crest-
faktor des Signals und der in der GLL angenommene ma-
ximale Effektivwert der Ausgangsspannung von 80 Vgys.
Berechnet man die fiir einen gegebenen Crestfaktor ma-
ximal maogliche effektive Ausgangsspannung der Endstufe
und setzt diese ins Verhaltnis zum Wert der GLL, dann be-
kommt man den Wert, um den die Messung gegeniiber der
Berechnung abfallt. Fiir die VTX A12 bedeutet das, fiir Sig-
nale bis zu einem Crestfaktor von 7 dB wird der simulierte
Pegelwert als L, erreicht. Fiir hohere Crestfaktoren ist ein
entsprechender Headroom fiir die Simulation einzustellen.

VTX SEFES | A12

Effektivwert der Aus-
gangsspannung auf
45 Vgys. und der erreich-
bare Maximalpegel auf "
einen L, von 126 dB, “
womit man wieder beim i
Messwert ware. Fiir die
Nutzung der GLL gilt es £
daher zu beachten, wel-
chen Crestfaktor das
Nutzsignal haben wird
und welche effektive Aus-
gangspannung die End-
stufen dabei noch zu lie-
fern in der Lage sind. Fiir
ein Signal mit nur 6 dB

Crestfaktor wiirden der

simulierte und der ge-

messene Wert voraus-
sichtlich tibereinstimmen.

Maximalpegelberechnung per EASE-GLL fiir eine VTX A12 mit einem EIA426B-Spektrum, der auf
1'm bezogene Mittelungspegel Le, (1 m) betrdgt 131 dB (Abb. 15)
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JBL Performance Manager und Line Array Calculator

Line Array Calculator mit dem Mapping bei 1 kHz fiir ein Array
aus acht VIX A12

Touring-Systeme wie das JBL VTX A12 werden meist bei
groReren Veranstaltungen eingesetzt, in denen es komple-
xere Publikumsflachen zu beschallen gilt. Das geht nicht
ohne Planung und eine genauere Vorhersage von System-
Performance und Gleichmé&Rigkeit der Beschallung tiber
alle Publikumsbereiche. Fast alle Hersteller groRer Laut-
sprechersysteme stellen daher Berechnungswerkzeuge
fiir ihre Lautsprecher zur Verfiigung. Die Berechnung der
Arrays, sei es als geflogene Line-Arrays oder Subwoofer-
Arrays ist dabei jedoch nur ein Teilaspekt. Fiir die schnelle
Konfiguration, Bedienung und auch Uberwachung der An-
lage erwartet der Anwender heute eine Systemsoftware,
mit der sich die komplette Anlage von der groRen PA bis
zu den Biihnenmonitor- oder Fill-Systemen komplett erstel-
len und im Betrieb verwalten lasst.

Messpunkte auf den Horerflcichen fiir die in der kleinen Grafik
(unten Mitte) die Frequenzgdnge angezeigt werden

Fir die Hersteller ergibt sich daraus ein nicht unerheblicher
Entwicklungsaufwand, der viele Jahre Arbeitszeit beinhal-
ten kann — und unter Umstanden teurer in der Entwicklung
ist als die eigentliche Hardware. Problematisch fiir die Her-
steller ist dabei, dass der Kunde die Systemsoftware als
kostenlose Erweiterung der Hardware erwartet. Die Soft-
ware muss daher meist in den Hardware-Entwicklungskos-
ten mit eingerechnet werden, was auch wieder zu Stirnrun-
zeln bei den Kunden fiihren kann. Auch aus dieser Situation
entstand die Tendenz, verstarkt Systemlésungen anzubie-
ten und weniger Einzelkomponenten, wie es zu friitheren
Zeiten (blich war, als man Lautsprecher des Herstellers A
mit Endstufen von B und Controllern von C einsetzte und
alles selber zusammenstellte. Der Aufwand dahinter — und
erst recht das Fehlerpotenzial — war erheblich. Alle groken

WM R

bimn b

Rigging-Informationen aus dem Line Array Calculator

Performance Manager fiir die VTX Systeme zu der gege-
benen Konstellation konnen die Wege der Lautsprecher den
Endstufenkandlen durch einfaches Ziehen zugeordnet werden
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Messung und Simulation: Pegel planen

Hersteller bieten daher heute komplette Systeme mit Lautsprechern aller Kategorien,
dazu passenden Endstufen mit integriertem Controller und eine alles umfassende Soft-
ware an, die via Netzwerk die Konfiguration und Signalverteilung tibernimmt.

Bei JBL gibt es dazu zwei Hand in Hand arbeitende Tools: Der Line Array Calculator (LAC)
fir die Planung einer Beschallung und der Performance Manager zur Konfiguration und
zum Betrieb der Anlage. Man beginnt mit dem LAC und definiert dort im Schnittbild die
Horerflachen und die Positionen des Arrays. Es kann immer nur jeweils ein Array berech-
net werden, wobei im Vorfeld zu unterscheiden ist, ob es sich um ein geflogenes oder
im Groundstack betriebenes Array handelt. Subwoofer sind zurzeit noch separat zu be-
trachten und unterscheiden sich nach geflogenen Subs oder Bass-Arrays am Boden. Die
Berechnung erfolgt dann immer nur in einer Ebene. Bei den Line-Arrays ist das der Langs-
schnitt und fiir Subwoofer-Arrays am Boden die Grundflache. 3D-Ansichten und Kombi-
nationen verschiedener Modelle sind zurzeit noch nicht méglich. Der LAC befand sich zu
unserem Testzeitpunkt Ende Juni 2017 fiir die neue Version 3.0 noch im Betatest-Stadium.

Nach diesen Vorgaben berechnet der LAC ziigig ein Mapping flir die Schnittflache, fiir
das der betrachtete Frequenzbereich von 1 bis 8 kHz ausgewahlt werden kann. Wie die
im Mapping angezeigten Pegelwerte zu interpretieren sind, bleibt leider offen. Wiin-
schenswert ware auch die Moglichkeit, tiefere Frequenzbereiche angezeigt zu bekom-
men oder auch breitbandig verschiedene Signaltypen wie Pinknoise, EIA-426B Noise
oder auch ein Sprachspektrum fiir die Berechnung auswahlen zu kénnen.

Maochte man die zu erwartenden Frequenzgénge sehen, dann konnen auf den Horer-
flachen bis zu acht virtuelle Messmikrofone gesetzt werden, fiir die dann die Frequenz-
gange berechnet werden. Auch hier bemerkt man noch das Betastadium der Software,
bei den Frequenzgangen fehlt noch die Beschriftung beider Achsen der Grafik. In der
DSP-Funktion des Arrays konnen diverse Filter nach Vorgabe, z. B. zur Kompensation
der Ausbreitungsdampfung, oder auch nach Wunsch des Anwenders gesetzt werden.
Neben den akustischen Eigenschaften berechnet der LAC auch die mechanischen
Werte. Berechnet werden die Abmessung, der Schwerpunkt und die Lastverteilung am
Flugrahmen. Die Pickpoints kdnnen variiert und auch ein optionaler Pull Back Frame
eingesetzt werden.

Sobald die Konfiguration festgelegt und die Hardware zusammengestellt ist, geht es
darum, diese vorzukonfigurieren. Jetzt kommt der Performance Manager ins Spiel, der
alle Lautsprecher, Verstarker und Controller abbildet. ,Verstarker und Controller be-
deutet in diesem Fall Crown-Endstufen I-Tech HD mit integriertem BSS-Controller oder
alternativ Drive Racks mit dbx-Controller. Im hier gezeigten Beispiel sehen wir ein Setup
mit Line-Arrays bestehend aus je acht VTX A12 und zwei Stacks mit je vier Subwoofern.
Hinzu kommen vier Crown V-Ampracks. Zwei sind fiir die VTX-A12-Arrays mit je drei
I-Tech HD 4x3500 bestiickt und zwei fiir die Subwoofer mit je drei I-Tech HD 12000. Im
Performance Manager kdnnen dann, wie hier im Bild gezeigt, die Endstufen den Laut-
sprechern und deren Wegen zugeordnet und anschlieRend die Setups aus dem LAC
hochgeladen werden.

16 | PRODUCTION PARTNER 07-08/2017

Treibern, einem Radiation Bound-
ary Integrator der vierten Genera-
tion und optimierten Bassreflex-
tunneln alle Register der Inge-
nieurskunst gezogen wurden.
Gleiches gilt fiir die kaum sicht-
bare, aber trotzdem sehr ausge-
kliigelte Flugmechanik. Angetrie-
ben wird alles iiber Crown I-Tech
Endstufen mit linearphasigen FIR-
Filtern und einem speziellen Filter-
konzept zur Optimierung des ho-
rizontalen Abstrahlverhaltens. Ob
das alles was bringt, beantworten
die Messwerte recht eindeutig:
Das VTX A12 bietet in fast allen
Disziplinen Bestwerte! Besonders
herausragend sind dabei die hori-
zontale Directivity, der vollig ge-
rade Frequenzgang, der lineare
Phasenverlauf und der hohe Ma-
ximalpegel. Der Investitionsrah-
men fiir ein JBL VTX A12 umfasst
in der Regel nicht nur die ge-
wiinschte Anzahl an A12 selbst,
sondern auch die weiteren beglei-
tenden Leistungen wie Subs, Am-
ping, Transportldsungen, Rigging-
Zubehdr, Software usw. bis zum
Systemtraining. Fiir solch ein
Paket spricht der deutsche Ver-
trieb Audiopro Heilbronn von
einem Preisniveau, das im Rah-
men der marktgangigen Premium-
Losungen im Format 2 x 12" liege.
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