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Mit dem DSP6o0o0 gibt es bei Dynacord jetzt auch den ersten eigenstandigen Lautsprecher-
Controller mit zwei Eingangen und sechs Ausgangen, der Uiber die Méglichkeit der kombi-
nierten FIR- und lIR-Filterung verfiigt.
(a4 Neben dem schon seit iiber zehn Jahren tion vom PC erfolgt fur den DSP6oo Uber nung des Ausgangs mit Sub, Lo, Mid und Hi
LLl bewihrten (und technisch auch heute noch  die universelle IRIS-Net-Software via Ether-  angezeigt, womit auch fiir denjenigen, der
2 weitgehend auf dem Stand der Dinge be- net. Der Controller kann daher quasi belie- das Gerat nicht selber konfiguriert hat,
[ findlichen) Lautsprecher-Controller DSP244  big in ein bestehendes PC-Netzwerk einge-  sofort die Kanalzuordnung klar ist. Des
(a4 (siehe auch Testbericht PRODUCTION PART-  fligt und auf diesem Weg komfortabel Weiteren verfiigt noch jeder Ausgang tiber
< NER-Ausgabe 10/1999) stellte Dynacord bedient werden. Die Anzahl der Gerdte eine hinterleuchtete Mute-Taste. Das
o. unlangst mit den Modellen DSP260 und innerhalb eines Netzwerkes ist dabei nicht  eigentliche Bedienfeld besteht aus 16 Tas-
DSP6oo zwei neue Controller vor, die mit je  limitiert. tern und einem dreizeiligen Display.
Z zwei Ein- und sechs Ausgangen das Pro- Neben den allgemeinen Funktionen wie
O gramm erweitern — und den DSP244 dann Select, Value, Store, Recall etc. gibt es noch
- auch letztendlich wohl vollstindig ablésen Hardware zwei dedizierte Viererblocke fur die Proces-
- werden. Der einfachere DSP260 ist vollstin-  Aufderlich kommt der DSP6oo, wie es sing-Menuis und die Speaker-Parameter.
OV dig Preset-kompatibel zum DSP244 und fur ein professionelles Gerat auch ublich  Hier befinden sich die Gruppen der para-
D wird per USB-Interface mit dem PC verbun-  sein sollte, eher unspektakular daher. Auf  metrischen EQs, X-Over, Delays sowie Level
(] den. Ein Dynamikumfang von 111dB laut = Design-Gimmicks wurde zu Gunsten einer und Limiter im direkten Zugriff fur alle
O Datenblatt, ein digitaler AES/EBU-Eingang  intuitiven Bedienung lobenswerterweise Kanale. Unter dem beleuchteten Dynacord-
(a4 und 32-Bit-FlieBkomma DSP sind einige véllig verzichtet. Das Wissen um die grund- Emblem ist noch eine USB-Buchse ange-
o, Eckwerte des DSP260. Der hier vorgestellte  satzliche Funktion eines Controllers und bracht, die alternativ zum Ethernet-An-
DSP6oo unterscheidet sich duflerlich nur  den Signalfluss innerhalb des Gerdts durch  schluss genutzt werden kann.
(7, geringfuigig vom DSP260, verfugt jedoch die diversen Bearbeitungsschritte einmal  Selbiger befindet sich auf der Ruickseite des
D iiber hoherwertigere AD- und DA-Umsetzer ~ vorausgesetzt, gelingt die Bedienung so aus ~ Gerdtes mit zwei RJ45-Buchsen. Uber den
< mit 116 dB Dynamikumfang und arbeitet dem Stegreif. Das auf dem Deckel aufge- integrierten Ethernet Switch kénnen meh-
intern mit zwei der neusten Doppelkern-  druckte Blockschaltbild ist dabei noch eine  rere DSP600 so auch per Daisy-Chain ange-
- DSPs Motorola Freescale aus der Symphony  zusatzliche praktische Hilfe. Auf der Front- schlossen werden, ohne dass man einen
Ll DSP 567..-Baureihe. Dank der damit in hin-  seite des 1-HE-Gerats finden sich fir jeden  zusatzlichen externen Switch bemihen
N/ reichender Menge zur Verfigung stehen- Eingang eine und fur jeden Ausgang zwei musste. Oberhalb der Netzwerkbuchsen
— den Rechenleistung stellt der DSP6oo nicht ~ LED-Ketten. Flr die Ausgange wird neben  gibt es noch funf frei programmierbare
- nur ca. 170 IIR-Bi-Quad-Filter zur Verfi- der Aussteuerung noch eine mogliche Steuereinginge, die z.B. flir den Aufruf
o gung, sondern auch noch sechs 512-Taps- ~ Gain-Reduction durch die zweite gegenlau- bestimmter Setups genutzt werden kon-
< FIR-Filter. Die Bedienung und Konfigura- fig arbeitende LED-Reihe und die Zuord- nen. Alle Eingdnge des DSP600 (2 x analog,
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Verwendete Acrobat Distiller 7.0.5 Joboptions
Dieser Report wurde mit Hilfe der Adobe Acrobat Distiller Erweiterung "Distiller Secrets v3.0.2" der IMPRESSED GmbH erstellt.
Registrierte Kunden können diese Startup-Datei für die Distiller Versionen 7.0.x kostenlos unter http://www.impressed.de/DistillerSecrets herunterladen.

ALLGEMEIN ----------------------------------------
Beschreibung:
     MM-Einstellungen ab 13.9.2004
Dateioptionen:
     Kompatibilität: PDF 1.6
     Komprimierung auf Objektebene: Aus
     Seiten automatisch drehen: Aus
     Bund: Links
     Auflösung: 600 dpi
     Alle Seiten
     Piktogramme einbetten: Ja
     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Ja
Papierformat:
     Breite: 231.165 Höhe: 297.637 mm

KOMPRIMIERUNG ------------------------------------
Farbbilder:
     Neuberechnung: Durchschnittl. Neuberechnung auf 300 ppi (Pixel pro Zoll)
          für Auflösung über 450 ppi (Pixel pro Zoll)
     Komprimierung: JPEG
     Bildqualität: Hoch
Graustufenbilder:
     Neuberechnung: Durchschnittl. Neuberechnung auf 300 ppi (Pixel pro Zoll)
          für Auflösung über 450 ppi (Pixel pro Zoll)
     Komprimierung: JPEG
     Bildqualität: Hoch
Schwarzweißbilder:
     Neuberechnung: Durchschnittl. Neuberechnung auf 1200 ppi (Pixel pro Zoll)
          für Auflösung über 1800 ppi (Pixel pro Zoll)
     Komprimierung: ZIP
     Mit Graustufen glätten: Aus

Richtlinien:
     Richtlinien für Farbbilder
          Bei Bildauflösung unter: 150 ppi (Pixel pro Zoll)
               Ignorieren
     Richtlinien für Graustufenbilder
          Bei Bildauflösung unter: 150 ppi (Pixel pro Zoll)
               Ignorieren
     Richtlinen für monochrome Bilder
          Bei Bildauflösung unter: 1200 ppi (Pixel pro Zoll)
               Ignorieren

FONTS --------------------------------------------
Alle Schriften einbetten: Ja
OpenType-Schriften einbetten: Nein
Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Ja
Untergruppen, wenn benutzte Zeichen kleiner als: 100 %
Wenn Einbetten fehlschlägt: Abbrechen
Einbetten:
     Schrift immer einbetten: [ ]
     Schrift nie einbetten: [ ]

FARBE --------------------------------------------
Farbmanagement:
     Einstellungsdatei: Color Management Off
     Farbmanagement: Farbe nicht ändern
     Wiedergabemethode: Standard
Geräteabhängige Daten:
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Nein
     Transferfunktionen: Anwenden
     Rastereinstellungen beibehalten: Nein

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Überschreiben der Adobe PDF-Einstellungen durch PostScript zulassen: Ja
     PostScript XObjects zulassen: Nein
     Farbverläufe in Smooth Shades konvertieren: Ja
     Geglättene Linien in Kurven konvertieren: Ja (Grenzwert für Glättung: 0.1)
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Ja
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja
          Überdruckstandard ist nicht Null: Ja
     Adobe PDF-Einstellungen in PDF-Datei speichern: Ja
     Ursprüngliche JPEG-Bilder wenn möglich in PDF speichern: Ja
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Prologue.ps und Epilogue.ps verwenden: Nein
     JDF-Datei (Job Definition Format) erstellen: Nein
(DSC) Document Structuring Conventions:
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
          DSC-Warnungen protokollieren: Nein
          EPS-Info von DSC beibehalten: Ja
          OPI-Kommentare beibehalten: Nein
          Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja
          Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja

PDF/X --------------------------------------------
Standards - Berichterstellung und Kompatibilität:
     Kompatibilitätsstandard: Nein

ANDERE -------------------------------------------
Distiller-Kern Version: 7050
ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
ASCII-Format: Nein
Text und Vektorgrafiken komprimieren: Ja
Minimale Bittiefe für Farbbild Downsampling: 1
Minimale Bittiefe für Graustufenbild Downsampling: 2
Farbbilder glätten: Nein
Graustufenbilder glätten: Nein
Farbbilder beschneiden: Ja
Graustufenbilder beschneiden: Ja
Schwarzweißbilder beschneiden: Ja
Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Ja
Bildspeicher: 1048576 Byte
Optimierungen deaktivieren: 0
Transparenz zulassen: Nein
ICC-Profil Kommentare parsen: Ja
sRGB Arbeitsfarbraum: sRGB IEC61966-2.1
DSC-Berichtstufe: 0
Flatness-Werte beibehalten: Ja
Grenzwert für künstlichen Halbfettstil: 1.0

ENDE DES REPORTS ---------------------------------
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1 x digital AES/EBU) verflgen uber Link-
Ausgénge, deren Signal Uber eine Puffer-
stufe direkt aus den Eingdngen abgeleitet
wird. Speziell fiir die digitalen Signale kann
so auf einen externen Verteilerverstarker
0. A verzichtet werden. Fiir den Fall eines
Geratedefekts wird das Signal iiber ein
dann abfallendes Relais direkt weitergelei-
tet. Der maximale Eingangspegel fiir die
analogen Eingdnge darf +21 dBu betragen.
Sollte das nicht ausreichen, dann kann per
Software ein -6 dB Abschwicher zuge-
schaltet werden, womit die Clipgrenze
dann auf +27 dBu ansteigt. Die Aktivitat des
-6 dB Pads wird auf der Riickseite durch
eine LED zwischen den Eingangsbuchsen
angezeigt. Alle Ausginge sind auf eine
maximale Ausgangsspannung von +21 dBu
fest ausgelegt.

Ein Blick ins Innere des DSP60oo zeigt kom-
pakte Digitaltechnik auf einer grof3en Plati-
ne, die ca. 30 Prozent der Gerateflache
belegt. Weitere Platinen gibt es fiir das
vermutlich als fertige Einheit zugekaufte
Schaltnetzteil und fiir die Bedien- und
Anzeigeeinheit der Front, die sich auch
direkt hinter der Frontplatte befindet und
uber ein Flachbandkabel mit der Hauptpla-
tine verbunden ist. Alle Kernfunktionen des
Controllers befinden sich auf der Hauptpla-
tine. Das sind die Eingangsstufen mit AD-
Umsetzern, der digitale Eingang mit einem
Burr Brown 43821 Sample-Rate-Converter,
die zwei DSPs 56724 und die DA-Umsetzer
mit den nachfolgenden Ausgangsstufen.
Fur den kritischen Part der AD-Umsetzung
kommt ein AKM 5388 zum Einsatz, der iiber
vier Eingdnge mit 24-Bit-Umsetzern ver-
flgt, die laut Datenblatt ein S/N von 120 dB
zu liefern vermogen. Da nur zwei Eingdnge
benotigt werden, besteht noch die Moglich-
keit jeweils zwei AD-Umsetzer parallel zu
betreiben und damit nochmals 3dB S/N
zu gewinnen. Auf der DA-Seite fiel die
Wahl auf Cirrus 4398 Multi-Bit DACs, die
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ebenfalls im Datenblatt mit 120dB S/N
angegeben werden. Auf der analogen Seite
setzt man bei Dynacord auf solide NE5532-
Operationsverstarker.

Messwerte

Neben den Filtermoglichkeiten und ande-
ren Processing-Funktionen spielt bei ei-
nem professionellen Lautsprecher-Control-
ler nattrlich auch die Audioqualitat eine
wichtige Rolle. Vor allem wenn es um hoch-
wertige Beschallungen in Theatern oder
Konzerthdusern geht, dann mochte man
hier keine Kompromisse eingehen, sondern
das aktuell technisch Machbare haben. Das
letzte Jahrzehnt hat hier gezeigt, dass,
sobald Digitaltechnik im Spiel ist das tech-
nisch Machbare einem schnellen Wandel
unterzogen ist. Insbesondere AD- und DA-
Umsetzer haben hier grofie Fortschritte
gemacht und heute ein exzellentes Niveau
erreicht, das in jedem Fall auch hohen
Anspriichen gerecht wird. Auf der anderen
Seite drangen bei den digitalen Audiogera-
ten auch immer mehr Billigprodukte auf
den Markt, die ihre teilweise schon fast
unvorstellbar niedrigen Preise nur durch
die Verwendung der gunstigsten und nicht
unbedingt der besten Bauteile erreichen
konnen. Das trifft auf die ADCs und DACs
ebenso zu, wie auf die kaum minder wichti-
ge periphere Analogtechnik. Die Aussage
konnte daher heute so lauten, dass auch die
sehr preiswerten Gerdte eine fur ihren Preis
wirklich gute Qualitét liefern, jedoch weit
vom technisch Machbaren entfernt sind,
womit es sich auf jeden Fall immer noch
lohnt genauer hinzuschauen.

Beginnen wir mit dem Frequenzgang in
Abbildung 1 vom analogen Eingang zum
analogen Ausgang gemessen. Der Verlauf
steigt bis 20kHz leicht um o0,5dB an
und knickt dann knapp oberhalb von 22 kHz
scharf ab. Die Abtastrate von 48 kHz er-

INPUT LOCE  THRU INPUT  4aB  THRU

zwingt hier ein relativ steiles Filter, das je
nach Charakteristik diese kleine Uberho-
hung verursachen kann, was nicht weiter
von Bedeutung ist. Deutlich wichtiger ist
dann eher der Storpegel an den Ausgangen
des DSP6oo0. Abbildung 2 zeigt das zugeho-
rige Spektrum mit gleichméfiig verteiltem
weiflen Rauschen ohne storende monofre-
quente Anteile mit einem Summenpegel
von —92,5 dBu linear bewertet und —-96 dBu
mit A-Bewertung. Stellt man dazu die maxi-
male Ausgangsspannung von +21dBu in
Relation, dann steht eine Dynamik von
stattlichen 117 dB zur Verfiigung. Benutzt
man statt der analogen die digitalen Ein-
gange, dann sind nochmals 1,5 dB herauszu-
holen. Betreibt man dann noch die nachfol-
genden Endstufen nicht mit unsinnig hoher
Verstarkung, sondern mit sinnvollen 26 dB,
dann diirfte es auch gelingen, die 117 dB bis
auf einige wenige dB Verlust nahezu kom-
plett zu erhalten. Unbedingt vermieden
werden sollten grobe Fehlanpassungen in
der Art, dass z. B. eine Endstufe mit Vollaus-
steuerung schon bei +4 dBu genutzt wird,
womit dann satte 17 dB Dynamik einfach
verschenkt werden.

Die Abbildungen 3 bis 8 zeigen die THD-
Messungen in Abhangigkeit vom Pegel und
als Klirrspektrum sowie die Messung der
transienten Intermodulationsverzerrun-
gen. Alle drei Messungen gibt es doppelt
und zwar uber alles gemessen vom analo-
gen Eingang zum analogen Ausgang und
nur uber den DAC gemessen vom digitalen
Eingang zum analogen Ausgang. Letzteres
zeigen die Messwerte des DA-Umsetzers.
Konsequent ware es nun, auch den AD-
Umsetzer getrennt zu messen, was aller-
dings einen digitalen Ausgang erfordert,
den es hier nicht gibt. Ein gangbarer Aus-
weg besteht jedoch darin den ADC uber
den DAC zu messen, wenn man dafiir sorgt,
dass der DAC in seinem optimalen Arbeits-
bereich betrieben wird. Wie Abbildung 3
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Abb. 1: Frequenzgang des DSP600 ohne Filter. Die Abtastrate liegt Abb. 2: Storpegel am Ausgang gemessen iiber alles vom analogen
fest bei 48 kHz. Dementsprechend endet der Ubertragungsbereich Eingang zum analogen Ausgang. Dem Wert von -92,5 dBu (lin) bzw.
knapp unterhalb von 24 kHz. -96 dBu(A) steht eine maximale Ausgangsspannung von +21 dBu
gegeniiber, woraus sich eine verfiigbare Dynamik von sehr guten
117 dB ergibt.
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Abb. 3: THD bei 1 kHz in Abhéngigkeit vom Eingangspegel gemessen Abb. 4: THD bei 1 kHz in Abhangigkeit vom Eingangspegel gemessen
vom digitalen Eingang zum analogen Ausgang mit +3 dB internem vom analogen Eingang zum analogen Ausgang. Ch1 (rot) wurde bei
Gain. 17 dB unter Vollaussteuerung (bei +4 dBu Ausgangsspannung) o dB internem Gain gemessen und Ch2 (blau) bei -17 dB internem
wird ein duBerst guter Wert von -117 dB erreicht. Auch direkt unter- Gain. Ndheres dazu siehe Text.
halb der Clipgrenze bei +21 dBu am Ausgang liegt der Wert immer
noch deutlich unterhalb von 100 dB.
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Abb. 5: Transiente Intermodulationsverzerrungen gemessen vom Abb. 6: Transiente Intermodulationsverzerrungen gemessen vom
digitalen Eingang zum analogen Ausgang mit +3 dB internem Gain. analogen Eingang zum analogen Ausgang. Ch1 (rot) wurde bei o dB
Die Clipgrenze liegt bei dieser Art Testsignal bei —2 dBfs und zusam- internem Gain gemessen und Ch2 (blau) bei 217 dB internem Gain.
men mit den 3 dB Gain dann bei -5 dBfs. Naheres dazu siehe Text.
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Abb. 7: Klirrspektrum bei 1 kHz gemessen vom digitalen Eingang zum
analogen Ausgang mit o dB internem Gain und +21 dBu Ausgangs-

spannung.

deutlich zeigt, ist das genau 17 dB unter
Vollaussteuerung. Hier erreicht der DAC sei-
nen hervorragenden Bestwert mit Verzer-
rungen von —115 dB (siehe Abb. 3). Selbst
knapp unter der Clipgrenze werden immer
noch —103 dB erzielt. Schaut man sich dazu
die Kurven in Abbildung 4 an, dann wurde
die rote Kurve mit o dB interner Verstar-
kung vom analogen Eingang zum analogen
Ausgang gemessen und zeigt damit den
normalen Betriebszustand. Die zweite
blaue Kurve zeigt die gleiche Messung mit
-17dB internem Gain, sodass bei Vollaus-
steuerung des ADCs mit +21 dBu der DAC
sich mit +4 dBu in seinem Verzerrungsmi-
nimum befindet. Daraus lasst sich ablesen,
dass der ADC sogar bei voller Eingangs-
spannung einen Klirr von nur -108 dB
erzeugt. In gleicher Weise wurden die Klirr-
spektren (Abb.7 und 8) und die DIM-Verzer-
rungen (Abb. 5 und 6) gemessen. Die
Bewertung aller Messungen lasst sich kurz
fassen: In allen Disziplinen werden sehr
gute Ergebnisse erreicht, die nur noch mit
einem erheblichen Mehr an Aufwand tiber-
troffen werden konnten.

IRIS-Net-Software

Fir die Bedienung via PC aller dafiir in Fra-
ge kommenden Geréate gibt es bei Electro-
Voice und Dynacord die IRIS-Net-Software
(IRIS = Intelligent Remote Integrated Super-
vision), die dem Anwender von der Bedie-
nung eines Einzelgerdtes bis hin zu grofien
vernetzten Anlagen alle Moglichkeiten
offen stellt. Dementsprechend grof? ist der
Funktionsumfang dieser Software, weshalb
es an dieser Stelle auch nur einen kurzen
Uberblick geben kann. Um selber mehr ins
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Abb. 8: Klirrspektrum bei 1 kHz gemessen vom digitalen Eingang
zum analogen Ausgang mit —17 dB internem Gain und +20 dBu Ein-

gangsspannung. Bei dieser Ausgangsspannung liegt der THD des
DACs unter -115 dB, sodass die im Spektrum sichtbaren Komponen-
ten primar auf den ADC zuriickgefiihrt werden kénnen.

Detail zu gehen, ist der Besuch auf der IRIS-
Net-Internetseite zu empfehlen, von der
nach einer Registrierung die Software zum
Download bereitsteht (http://irisnet.elec-
trovoice.com) .

Zum Test kam noch die IRIS-Net-Version 2.3.0
zusammen mit der DSP-Firmware V1.0.0 fir
den DSP60o0 zum Einsatz. Aktuell ist zum
Artikels
bereits die Version 2.4.0 verfiigbar, die jetzt

Erscheinungszeitpunkt dieses
auch ohne Software-Patch schon den neuen
Controller DSP60oo enthalt. Der erste Schritt
beim Erstellen eines neuen Projektes ist das
Einfiigen der Gerate (DSP600, NetMax, Ver-
starker, Interface etc.), die in der jeweiligen
Anwendung gebraucht werden. Die Gerite,
Interfaces und eine ganze Reihe von Einzel-
elementen sowie vorgefertigten Bedienfel-
dern, eine umfangreiche Bibliothek an Bit-
maps von CD-Playern, unterschiedlich gro-
fen Racks bis hin zu verschiedenen Laut-
sprechertypen und Textfelder werden links-
seitig ausgewahlt und rechts auf der jeweils
aktiven Seite platziert. Jedes Projekt kann bis
zu 32 Seiten (Layer) haben, die zum Zugriff
auf die Parameter der einzelnen Gerite, die
Bedienelemente oder der Uberwachung die-
nen. Welche Seiten dem jeweiligen Nutzer
offen stehen, entscheidet seine Zugriffsbe-
rechtigung. Mittels Passwortabfrage beim
Starten von IRIS-Net und Festlegung im Dia-
log Password Database, welcher Nutzer auf
welche Seiten zugreifen darf, werden die ver-
schiedenen Nutzerebenen bestimmt. Durch
die Moglichkeiten, eigene Bedienfelder zu
entwerfen und zu speichern sowie Bitmaps
der Bibliothek hinzuzufiigen, sind die Seiten
sehr individuell, durch die Visualisierung
intuitiv verstandlich und genau der Nutzung
entsprechend zu gestalten.

Wenden wir uns aber nun der Bedienung
des DSP600 zu. Nach dem Anschluss an das
PC-Netzwerk wird das Gerat umgehend
von der Software erkannt, ohne dass weite-
re Einstellungen oder Modifikationen am
Netzwerk erforderlich sind. Hat man kein
Gerat angeschlossen, dann stehen auch
offline alle Funktionen zur Verfigung. Geht
man mit der Software online, dann ist
zundchst zu entscheiden, wie sich Gerat
und Software synchronisieren sollen.
Danach sind alle Funktionen im direkten
Zugriff verfigbar. Der DSP6oo erscheint
auf der Oberflache mit seiner Frontplatte,
wo alle Anzeigen abgelesen werden kon-
nen. Bei Bedarf lasst sich hier auch die
Tastatur des Gerates einblenden und so
bedienen wie am Gerat selber, z. B. fur Pra-
sentationen oder Schulungen. Die eigentli-
che Software-Oberflache erdffnet sich tiber
den DSP-Button, wo der DSP60oo dann in
Form eines ubersichtlichen Blockschaltbil-
des (Abb. 10) dargestellt wird. Hier sind alle
signalbearbeitenden Module der Ein- und
Ausginge und das zugehorige Routing auf-
gefiihrt. An jedem Modul ist zudem direkt
zu erkennen, welche Teile (z. B. welche Fil-
ter) aktiv sind und es wird sogar der Fre-
quenzgang des Filters in einer kleinen Kur-
ve angezeigt. Man erkennt daher auch
schon direkt in der ersten Ubersicht, was
auf dem Controller eingestellt ist. In jedem
Eingang gibt es ein Delay (max. 1), einen
grafischen Terz-EQ und eine Filterbank mit
zehn parametrischen EQs. Danach folgt das
Routing, bei dem die Ausgange den Eingan-
gen zugeordnet werden. In den Ausgangen
finden sich je sieben weitere Module unter-
teilt in die Gruppen Array Control und Spe-
aker Processing. Array Control enthalt eine
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Abb. 9: Storpegel an den Ausgéngen bei Nutzung des digitalen Ein-
gangs. Gegeniiber der komplett analogen Nutzung mit ADC im Ein-
gang sinkt der Noisefloor um 1,5 dB.

Abb. 10: IRIS-Net-Bedienoberfliche mit Blockschaltbild des Control-
lers. Sehr schén wird hier auch in der Ubersicht schon angezeigt, wel-
che Funktionen in den Modulen genutzt werden und sogar welche
Filterkurven und Limiterkennlinien eingestellt sind.

Abb. 11: Bedienfenster fiir eine EQ-Bank mit zehn voll parametrischen
EQs. Uber alle Filter wirkende ,,flat“- und ,,bypass“-Schalter gibt es
leider nicht, ebenso wie die Maglichkeit, fiir die Filterbank indivi-
duelle Setups zu speichern.

Abb. 13: Bedienfenster fiir die X-Over-Funktionen aller Kanale. Hier
stehen alle iiblichen Hoch- und Tiefpassfilter bis 24 dB/Okt. zur Ver-
fiigung. Dank der schonen Grafik ldsst sich auch direkt der Filterfre-
quenzgang mit oder ohne Darstellung der anderen Filter anschauen.
Gleiches gilt fiir die Phasenginge.

Abb. 12: Bedienfenster fiir einen grafischen EQ, bei dem zwischen
drei verschienen Filter-Typen gewihlt und dort auch noch die Giite
zwischen 3 und 10 eingestellt werden kann. Auch hier vermisst man
die Flat- und Bypass-Funktion als einfache iiber alle 31 Filter wirken-
de Schalter.

Abb. 14: Bedienfeld fiir die FIR-Filter mit frei wahlbaren Hoch- und
Tiefpassfunktionen und individuellen Lautsprecherentzerrungen.
Letzteres ist jedoch nur den in der FIR-Filter-Bibliothek vorhandenen
EV- und Dynacord-Produkten vorbehalten.

ARTIKEL 7-8/2010 PRODUCTION PARTNER 5
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Filterbank mit finf parametrischen EQs
und ein Delay. Zum Speaker Processing
gehoren eine weitere Filterbank mit sechs
parametrischen EQs, ein X-Over-Modul mit
Hoch- und Tiefpéssen 1. bis 4. Ordnung, ein
512-Taps-FIR-Filter sowie ein weiteres Delay
(max. 1s) und die Limiter. Fiir den Speaker
Block kénnen komplette Settings aus einer
Bibliothek fiir alle Dynacord- und Electro-
Voice-Lautsprecher geladen werden. Der
Anwender hat dabei fiir die meisten Laut-
sprechertypen die Wahl zwischen IIR- oder
FIR-Filterung. Fiir die Limiter-Einstellungen
gibt es ebenfalls Bibliotheken mit den End-
stufen der beiden Hersteller, wo die Gain-
und Leistungswerte hinterlegt sind (siehe
Abb. 15).

Klickt man auf ein Modul, dann geht dessen
Bedienfenster auf, das in der Regel im obe-
ren Teil eine Grafik der Filterfunktion oder
Limiterkennlinie enthdlt und unten die
Parametereinstellung. Die Méglichkeit in
den Filterblécken lokale Setups abzuspei-
chern gibt es leider nicht. Ebenso vermisst
man noch die auf alle Filter in einer Filter-
bank wirkenden Schalter fur ,flat“ und
,bypass“. Diese beiden Positionen sind
dann aber auch schon die einzigen, wo man
spontan noch einen Wunsch hétte. Sehr
schon gelungen ist die Darstellung der Fil-
terkurven (siehe auch Abb. 11-14), die wahl-
weise einzeln oder als Gesamtfunktion fur
den jeweiligen Kanal dargestellt werden
koénnen. Fiir alle Dynacord- und Electro-Voi-
ce-Lautsprecher lassen sich zudem noch der
Frequenz- und der Phasengang laden, wo
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Detailansicht mit den digitalen Eingdngen und dem zugehdrigen
BB SRC43821 links oben, einem der zwei Motorola DSPs 56724 ganz
links unten und der Ausgangssektion mit CS4398 DACs sowie NE5532-

HARL T T

Innenansicht des DSPs mit dem User-Interface direkt hinter der Front-

platte, der Hauptplatine und dem Schaltnetzteil hinten rechts.

man dann direkt die Auswirkungen der Fil-
ter im Zusammenhang mit dem Lautspre-
cher beobachten kann.

Filter

Bei den Filterfunktionen gilt es im DSP600o
zwischen den FIR- und IIR-Filtern zu unter-
scheiden. Die IIR-Filter werden in der
bekannten Form tiber die entsprechenden
Parameter wie Frequenz, Gain und Gtite ein-
gestellt und rechnerisch mit Bi-Quads (einer
rickgekoppelten Filterstruktur mit vier
Koeffizienten) ausgefihrt. Die FIR-Filter kon-
nen zurzeit fiir den Anwender nur als Hoch-
, Tief- und Bandpéasse konfiguriert werden.
Uber eine IFFT werden dann aus der Filter-
kurve die Filterkoeffizienten fir ein linear-
phasiges Filter mit dem gewtiinschten Ver-
halten berechnet. Der kritische Faktor ist
dabei die Anzahl der Koeffizienten, der zum
einen Uber die Latenz des Filters entschei-
det und tber dessen Moglichkeiten vor
allem im tieffrequenten Bereich den
gewiinschten Kurvenverlauf zu erzeugen.
Néheres dazu im tiberndchsten Absatz zum
Thema FIR-Filter.

Kommt man zu den herkémmlichen para-
metrischen EQs im DSP600, die iber IIR-Fil-
ter realisiert sind, dann fallt der weite Ein-
stellbereich aller Parameter auf. Die Mit-
tenfrequenzen kénnen zwischen 20 Hz und
20 kHz variiert werden, das Gain von —18
bis +12 dB und die Glite von 0,4 bis 40 (!).
Die Bandbreite (anschaulich gesprochen)
der moglichen Einstellungen ist in den

Abbildungen 16 und 17 dargestellt. Selbst-
verstindlich gibt es auch eine entsprechen-
de Kompensation fir die Filterkurven, die
die ansonsten unvermeidlichen Verzerrun-
gen im Kurvenverlauf bei Anndherung an
die halbe Abtastrate wieder ausgleicht,
sodass die Kurven bis knapp vor der Grenz-
frequenz von 24 kHz exakt dem gewtinsch-
ten Ideal entsprechen.

Die bei IIR-Filtern gefiirchteten Verzerrun-
gen flr Filter hoher Glite bei tiefen Frequen-
zen durch Rundungsfehler bei den Koeffi-
zienten und im Rechenalgorithmus waren
nicht festzustellen. Fiir die verwendeten
Festkomma-DSPs 56724 mit zwei 250-MHz-
56300-Kernen von Motorola Freescale
bedeutet das, dass die Filter im double preci-
sion modus mit 48 Bit Auflésung arbeiten,
was sogar den sonst iiblichen FlieBkomma-
DSPs in puncto Verzerrungsarmut tiberlegen
ist.

X-Over

Fur die X-Over-Funktionen bietet der
DSP600 die Auswahl zwischen ,normalen”
IIR-Filtern erster bis vierter Ordnung und
linearphasigen FIR-Filtern mit 512 Taps Lan-
ge. Die Hoch- und Tiefpasse bei den IIR-Fil-
tern kénnen in ihrer Eckfrequenz zwischen
20 Hz und 20 kHz mit 6 dB/Okt. und als
Butterworth bzw. Bessel-Filter mit 12, 18
und 24 dB/Okt. eingestellt werden. Link-
witz-Riley-Filter gibt es mit 12 und
24 dB/Okt. Steilheit (siehe Abbildungen 21
und 22). Noch hohere Filterordnungen sind
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Abb. 15: Bedienfeld fiir die Limiter mit Endstufen-Peak-Limitern und Abb. 16: Filterkurven der parametrischen EQs bei 12 dB Gain und
Lautsprecher-Thermo-Limitern. Die Thermo-Limiter sind Bestandteil einer Giite von 4 fiir Frequenzen von 20 Hz bis 20 kHz. Durch eine
der Lautsprecherdatensétze und damit auch wieder nur fiir EV- und Kompensation entsprechen die Filter bis knapp unterhalb der halben
Dynacord-Produkte verfiigbar. Abtastrate von 24 kHz dem angestrebten Verlauf eines analogen

Filters. Das 20-kHz-Filter wird jedoch zwangslaufig unsymmetrisch.
Zum Vergleich sind unten die Kurven der entsprechenden analogen
Filter dargestellt.
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Abb. 17: Oben: Einstellbereich des Gains von —18 dB bis +12 dB am Abb. 18: Exemplarische Filterkurven des grafischen EQs bei 12 dB Gain
Bespiel eines PEQs bei 1 kHz mit der Giite 1. Unten: Einstellbereich und einer Giite von 4 fiir Frequenzen von 20 Hz bis 20 kHz. Zum Ver-
der Giite von 0,4 bis 40 am Bespiel eines PEQs bei 1 kHz mit einem gleich sind auch hier wieder unten die Kurven der entsprechenden
Gain von —18 dB. analogen Filter dargestellt.

Freq.Resp. GEQ constant Q Q=3...10 und 500-2k (+6dB) @ = 3..10 FreqResp. GEQ 0=7, 8 100Hz mif constQ 1kHz mit sym.Q 10kHz mit pro.Q
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Abb. 19: Oben: Filterfunktionen des grafischen EQs fiir die Einstellung Abb. 20: Auswirkung des Filtertyps beim grafischen EQ. Bei 100 Hz
der Fader von 500 Hz bis 2 kHz auf +6 dB fiir verschiedene Giiten von constant Q, bei 1 kHz symmetrical Q und bei 10 kHz proportional Q.

3 bis 10. Unten: Filterfunktionen des grafischen EQs fiir die Einstel-
lung der Fader von 100 Hz und 4 kHz auf +12 dB fiir verschiedene
Giiten von 3 bis 10.
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nicht auswahlbar. Man geht hier davon aus,
dass minimalphasige Filter mit mehr als
24 dB/Okt. Steilheit wegen ihrer starken
Phasendrehungen kaum noch sinnvoll ein-
zusetzen sind und dann besser direkt FIR-
Filter eingesetzt werden konnen, die
zumindest fiir mittlere und hohe Frequen-
zen diese Steilheiten miihelos schaffen und
das ganz ohne Phasendrehungen. Abbil-
dung 23 zeigt FIR-X-Over-Filter bei 100 Hz,
1kHz und 10 kHz jeweils mit 512 Taps Lange.
Sehr schon ist hier zu erkennen, dass bei
100 Hz nur noch ca. 10 dB/Okt. erreicht wer-
den, bei 1kHz jedoch schon ca. 250 dB/Okt.
und bei 10 kHz schon echte Brickwall-Filter
entstehen. Konkret bedeutet das, die FIR-
Filter des DSP600 konnen fiir die X-Over-
Funktionen mit hinreichender Steilheit
ab ca. 250 Hz aufwirts eingesetzt werden.
Etwas ungewohnlich erscheint auf den
ersten Blick auch der Kurvenverlauf der
Hoch- und Tiefpésse bei 100 Hz. Durch das
Verhalten
der Filter werden die Kurven in der loga-

frequenzlineare
rithmischen Frequenzdarstellung bei
zunehmender Frequenz immer steiler,
womit eine Unsymmetrie entsteht. Beide
Kurven summieren sich aber trotzdem zu
einem konstanten o-dB-Verlauf.

FIR-/1IR-Filter

FIR-Filter fiir Lautsprecher sind in der
aktuellen Controller-Generation der Ober-
klasse heute zum Standard geworden. Die-
ser Filtertyp mit einer nicht rickgekoppel-
ten Struktur (daher auch der Name FIR =
Finite Impulse Response) erlaubt es, im
Gegensatz zu den sonst verwendeten IIR
Filtern (IIR = Infinite Impulse Response),
voneinander unabhingige Amplituden-
und Phasenverldufe einzustellen. Mochte
man z. B. ein X-Over-Filter mit 24 dB/Okt.
Steilheit erzeugen, dann geht das bei einem
IIR-Filter ebenso wie bei einem analogen
Filter immer auch mit einer Phasendre-
hung von insgesamt 360° einher. Dieser so
genannte minimalphasige Zusammen-
hang ist fiir diese Art Filter unumgénglich.
Ein FIR-Filter ermoglicht es dagegen den
gewtlnschten Amplitudengang des Filters
ohne Phasendrehung einzustellen, was
dann ein linearphasiges Filter ist. Der Vorteil
halt sich fiir Filter mit einer Steilheit von nur
24 dB/Okt. noch in Grenzen, wird allerdings
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bei hoheren Steilheiten von 48 oder sogar
96 dB/Okt. von entscheidender Bedeutung,
da dann die Phasendrehungen der minimal-
phasigen IIR-Filter so heftig werden, dass sie
sich horbar negativ auswirken und nicht
mehr vertretbar sind. Andererseits ware
aber auch eine moglichst steile Trennung
wiunschenswert, um den durch Interferen-
zen auflerhalb der Mittelachse gestérten
Ubergangsbereich moglichst schmal zu hal-
ten.

Ganz ohne Wermutstropfen sind allerdings
auch FIR-Filter nicht. Zum einen benotigen
sie deutlich mehr Rechenleistung und damit
DSP-Kapazitat als IIR-Filter, was heute in
Anbetracht moderner DSPs nicht mehr so
tragisch ist, und sie erzeugen abhangig von
ihrer Linge eine Latenz, die fast immer uner-
winscht ist. Diese bestimmt sich aus der Fil-
terlange und der Abtastrate und ist propor-
tional zur Auflésung des Filters im Frequenz-
bereich. D. h,, je mehr ein FIR-Filter leisten
soll, z. B. unter dem Aspekt der Flankensteil-
heit, desto langer muss das Filter sein und
umso langer wird auch die Latenz. Da die
Auflésung linear iiber der Frequenz ist, sind
die Anforderungen bei tiefen Frequenzen
erheblich grofier als bei hohen.

Je nach Anzahl der Koeffizienten der FIR-Fil-
ter erhoht sich damit auch die Gesamtlatenz
eines Systems, die ansonsten fiir den
DSP6oo unabhangig von der Menge der Sig-
nalbearbeitungsfunktionen bei 1ms liegt.
Fur die FIR-Filter im DSP600 mit einer Ab-
tastrate von 48 kHz und 512 Koeffizienten
belauft sich die Erhéhung der Latenz durch
ein FIR-Filter im betroffenen Signalzweig auf
5,3 ms. Berechnen lasst sich dieser Wert aus
der Koeffizientenzahl geteilt durch die dop-
pelte Abtastrate, in diesem Beispiel also 512
durch 2 x 48.000 1/s. Eine solche grundsatzli-
che Berechnung trifft jedoch nur dann zu,
wenn das FIR-Filter als linearphasiges Filter
aufgestellt ist. Wahlt man andere nicht line-
arphasige Filterfunktionen, dann kann die
Latenz auch auf Null sinken. Im DSP60oo sind
die FIR-Filterfunktionen jedoch immer line-
arphasig, da fiir alle anderen Funktionen die
IIR-Filter zur Verfligung stehen.

FIR-Filter bieten speziell bei der Verwendung
als X-Over-Filter fur Lautsprecher noch einen
wichtigen weiteren Vorzug. Sobald die kom-
plexen Ubertragungsfunktionen (Amplitu-
den- und Phasengang oder die Impulsant-
wort) der einzelnen Wege bekannt sind,

konnen diese durch die FIR-Filter in den ein-
zelnen Wegen mit entzerrt werden. D. h. das
Filter erzeugt nicht nur einen linearphasigen
Hoch- oder Tiefpass, sondern entzerrt zusétz-
lich noch die Lautsprecher in der Form, dass
die Gesamtfunktion aus dem X-Over-Filter
und dem Lautsprecher zu einem linearphasi-
gen Filter wird. Von dieser Moglichkeit wird
im DSP60o0 ebenso wie in anderen Geraten
aus dem Hause Dynacord fiir die hauseige-
nen EV-Lautsprecher bereits eifrig Gebrauch
gemacht. Fir andere nicht hauseigene Laut-
sprecher steht diese Moglichkeit leider noch
nicht zur Verfligung. Hausintern wird jedoch
die Offnung des Verfahrens fur Fremdan-
wender schon diskutiert. Bislang muss man
sich allerdings noch auf die Einstellung her-
kémmlicher Filterparameter beschranken,
die dann als linearphasige FIR-Filter umge-
setzt werden.

Trotzdem muss man nicht zwangslaufig auf
die Moglichkeiten eines linearphasigen
Lautsprechers als Gesamtsystem verzichten.
Vorausgesetzt es besteht die Moglichkeit
unter hinreichend guten Freifeldbedingun-
gen komplexe Frequenzgange zu messen,
dann empfiehlt sich folgende Vorgehens-
weise:

Fur das Filterdesign werden zunachst mit
Hilfe diverser IIR-Filter und der Pegeleinstel-
lung in jedem Weg die Frequenzgange der
beteiligten Wege soweit entzerrt, dass sie
sich auf gleichem Pegelniveau bis mindes-
tens eine Oktave Uber die Trennfrequenz
hinaus linear verhalten. Anschlieflend er-
folgt noch eine Laufzeitanpassung iiber die
Delays in den Ausgangswegen, sodass die
Phasengange der zugehorigen Wege im
Bereich der Trennfrequenzen weitrdumig
ubereinstimmen. Die Systemtheorie besagt
nun, dass auf dieses schon vorentzerrte Sys-
tem jede Kombination aus dquivalenten
Hoch- und Tiefpassfiltern aufgesetzt werden
kann, deren Summe konstant ist. Greift man
hier nun zu linearphasigen FIR-Filtern, dann
erhalt man als Gesamtergebnis ein in weiten
Frequenzbereichen linearphasiges Gesamt-
system. Unverandert bleibt dabei jedoch z. B.
die Phasendrehung durch das akustische
Hochpassverhalten des Tieftoners.

Mit kurzen FIR-Filtern konnen linearphasi-
ge Trennungen im mittel- und hochfre-
quenten Bereich bereits gut erzeugt wer-
den, die herkommlichen IIR-X-Over-Filtern
merklich Uberlegen sind. Moéchte man
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Abb. 21: Hochpassfilterfunktionen mit 6 dB pro Oktave (dunkelblau)
und mit 12 dB pro Oktave mit variabler Giite von o,5 bis 2. Die Eck-
frequenz ist von 20 Hz bis 20 kHz einstellbar. Die entsprechenden
Tiefpassfilter verhalten sich addquat.
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Detailansicht der analogen Eingdnge mit AKM 5388 ADC unten in der
Mitte

Freq.Resp. HPF/LPF 1kHz 24dB BE, BW, LR

zusétzlich noch eine extrem steile Trennung erreichen, z. B.um den

Interferenzbereich zwischen den beiden Wegen so klein wie mog-

| /'--\-.

lich zu halten, dann kann mit etwas langeren FIR-Filtern sehr viel
erreicht werden. Der einzige Nachteil sind die dann etwas ldnger

werdenden Latenzen.

\\ Fazit

Der DSP600 von Dynacord ist ein klassischer 2-in-6 Controller mit
/ \ allen Méglichkeiten, die man bisher schon vom Dynacord Netmax
und den RCM-Modulen in den Endstufen kannte. Die Fernsteuerung

] vom PC aus erfolgt iber die bekannte und intuitiv gut bedienbare

0.05 0.2 0.5 1 2 I 5 10 kHz IRIS-Net-Software via Ethernet. Fiir die AD- und DA-Umsetzer wur-

. . den bei Dynacord Chips der Oberklasse von AKM und Cirrus ausge-
Abb. 22: X-Over-Funktionen 4. Ordnung mit Bessel- (blau), Butter-
worth- (rot) und Linkwitz-Riley- (griin) Charakteristik sowie deren
Summenfunktionen zwei Dual-Core DSP56724 von Freescale spendierte, die neben reich-

wahlt ebenso wie bei den DSPs, wo man dem DSP6oo immerhin

lich IIR-Filtern auch noch in jedem der sechs Ausgange ein 512-Taps-
FIR-Filter erméglichen. Messtechnisch stellt sich der DSP6oo

Freq.Resp. HPF/LFF FIR 512 Taps 100Hz 1kHz 10kHz bestens dar und liefert mit einem S/N von 117 dB und THD-Werten
dB|

von -110 dB sehr gute Werte.
Eine wahre Freude ist die Bedienung des DSP60oo mit der tibersicht-

10 lich und sinnvoll gestalteten Oberflache, die sich spontan bedienen

=1 7] lasst und reichlich Moglichkeiten fiir die Bearbeitung aller Arten
h IY von Lautsprechern bietet. Ein besonderer Reiz geht von der Méglich-

keit aus mit einer geschickten Kombination aus IIR- und FIR-Filtern
¥ ein weitgehend linearphasiges Gesamtsystem bei vertretbar kur-

-10 4 zen Latenzen der Filter von nur 5,3 ms zu erzeugen. Speziell fiir
Anwender von Dynacord- oder EV-Lautsprechern gibt es fiir den

DSP600 schon fertig bearbeitete Filter-Setups einschliefllich einer

auf Messwerten der Lautsprecher basierenden linearphasigen Ent-

zerrung der Lautsprecher.
- 0.05 0.2 05 1 2 5 10kHz So bliebe zum guten Schluss noch der Blick auf den Preis, der mit
1.499 € auch duBerst erfreulich ist. Alles in allem bietet der

Abb. 23: X-Over-Funktionen mit FIR-Filtern fester Lange von 512 Taps
bei 100 Hz, 1 kHz und 10 kHz. Durch das frequenzlineare Verhalten
der Filter werden die Kurven in der logarithmischen Frequenzdarstel- wesentlich teureren Geréten zu finden waren.
lung bei zunehmender Frequenz immer steiler. Die Unsymmetrie der
Kurven wird ebenfalls dadurch verursacht. Durch die fixe Lange der
Filter von 10,66 ms liegt die Latenz bei linearphasiger Einstellung
fest bei 5,33 ms.

DSP6oo damit Méglichkeiten und Qualititen, die bisher nur in

O Text und Messungen: Anselm Goertz
Fotos: Dieter Stork und Anselm Goertz
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