SIEMENS y

Die wesentlichen Elemente der
Audio-System-Kette

Die grundsatzlichen Elemente in einer Audio-Kette, deren Eigenschaften
und Interaktionen



Die Audio-Kette

KOMPONENTEN UND ZWECK



Die Signalwiedergabekette

Typische Situation

CD-Player Leitung  Verstarker Leitung Lautsprecher  Umgebung Zuhorer
(Outdoor, Raum)

Die Wiedergabekette erhalt das Eingangssignal elektrisch von einem Speichermedium (CD).
Die maximale Wiedergabestarke hangt mal3geblich vom Verstarker, den Lautsprecher-

eigenschaften und der Verkabelung ab.

Die Verstandlichkeit hangt nur von der Umgebung wie Raumakustik, Larm, etc. und naturlich
von den Richteigenschaften des Lautsprechers und der Distanz zum Horer ab.

Verglichen mit anderen Installationen, ist das eine sehr kontrollierte Situation.
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Die Ruf- oder Paging-Kette P
Allgemein

Raum A Raum B

-, @ [>
Akustische Umgebung A Mikrophone Verstarker Lautsprecher Lmgebung 5 Zuhorer
Quelle (Outdoor, Raum) P P (Outdoor, Raum)

Eine Funkkette erhalt einen akustischen Input Uber ein Mikrophon. Der maximale Signalpegel
in Raum B hangt aber trotzdem hauptsachlich vom Verstarker, den Lautsprechereigenschaften

und der Verkabelung ab.

Die Verstandlichkeit in Raum B aber wird von den Eigenschaften vom Raum A und Raum B
(Raumakustik, Larm), den Richteigenschaften des Lautsprechers und Mikrophons, sowie vom
Abstand vom Sprecher und Zuhorer von Mikrophone bzw. Lautsprecher abhangen.

Verglichen zur Reproduktionskette ist dies keine kontrollierte Situation
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Die Ruf-Kette

Typische Situation mit 2 Zonen

Raum A

=,

Akustische Umgebung A

Quelle (Outdoor, Raum) Mikrophon

=

CD-Player

. Umgebung B
Verstarker Lautsprecher (oytdoor, Raum) Zuhorer

Zone 2, Raum C &%,

Matrix

2in -2 out

Ruf / Durchschalten zu Zone 2
CD Signal zu Zone 1

-

. Umgebung B
Verstarker Lautsprecher (outdoor, Raum) Zuhorer
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Die Ruf-Kette
Typische Situation mit 2 Zonen (Fortsetzung)

Zone 1, Raum B .‘

>

Akustische Umgebung A . Umgebung B
Quelle (Outdoor, Raum) Mikrophon Verstarker Lautsprecher (Outdoor, Raum) Zuhorer

Zone 2, Raum C &%,

= >l

CD-Player 2in-2out

Umgebung B
Ruf/Durchschalten zu Zone 1 Verstérker Lautsprecher (outdoor, Raum) Zuhérer

Ruf/Durchschalten zu Zone 2
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Die Live-Wiedergabe
Typisches Wiedergabesystem

Nattrlicher Schall

Umgebung Signalwiedergabe
(Outdoor, Raum)

_—,

Akustische Umgebung Mikrophon Verstarker Lautsprecher Umgebung Zuhorer
Quelle (Outdoor, Raum) (Outdoor, Raum)

Da der naturliche Schall nicht genugt, nimmt ein Mikrophon in der gleichen Umgebung in der
sich der Zuhorer befindet, das Signal des Sprechers auf und via einer Verstarker- /
Lautsprecherkette wird das Signal entsprechend verstarkt, damit der Zuhorer ein Signal

empfangt.
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Die Live-Wiedergabe
Typisches Wiedergabesystem

Nattrlicher Schall

Umgebung Signalwiedergabe
(Outdoor, Raum)

_—,

Akustische Umgebung Mikrophon Verstarker Lautsprecher Umgebung Zuhorer
Quelle (Outdoor, Raum) (Outdoor, Raum)

Diese Wiedergabekette erhalt das Eingangssignal akustisch von einem Mikrophon. Die
Verstandlichkeit wird von der Umgebung, des Richtfaktors von Lautsprecher und Mikrophon
und der Abstande von Zuhorer und Sprecher von Lautsprechern bzw. Mikrophon abhangen.

Der maximale Signalpegel wird nicht nur von Verstarker, Lautsprecher und
Verkabelungseigenschaften abhangen.
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Die Live-Wiedergabe

. —g)

Akustische
Quelle

Natiirlicher Schall

Umgebung t

Umgebung

Co

Feedback-Loop!

Umgebung

¢

Umgebung Zuhorer

Der verstarkte Schall vom Lautsprecher wird Uber die Umgebung in das Mikrophon zurtuckgefuhrt und
definiert einen Feedback-Loop. Abhangig von der Verstarkung wird diese Ruckkopplung «ewig» andauern
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Die Live-Wiedergabe

Natirlicher Schall

Umgebung

ﬁj 1

Akustische Umgebung :

Quelle Feedback-Loop!

Umgebung Zuhorer

Max. Riuckkoppelung:
-6dB

i mae

Umgebung

Um das System stabil zu halten, muss sichergestellt werden, dass das nach der ersten Runde
zuruckgeworfene Signal, am Mikrophone einen tieferen Pegel als das Originalsignal hat.

Normalerweise ist der notwendige Abstand ca. -5 dB bis -6 dB
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Die Live-Wiedergabe

Natirlicher Schall

Umgebung

ﬁ.j 1

Akustische Umgebung
Quelle Ruckkoppelung limitiert den
moglichen gesamten Schallpegel

(= (=

Co

l Umgebung Zuhorer

Umgebung

Die Ruckkoppelung ist ein immanenter Effekt von allen Live-Wiedergaben und limitiert den moglichen Pegel
des Ausgangssignal.

Konsequenz: die Lautstarke kann manchmal nicht gentigend erhéht werden, um die Hintergrundgerausche
bzw. Larm zu ubertonen. Damit ist die Verstandlichkeit reduziert. Die Anlage wird instabil!
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Die Audio-Kette

AKUSTISCHE QUELLEN



Pegel und Frequenzbereiche von Sprache

@ Haorschwelle

b Schmerzgrenze
B mannliche Grundtonhohe
B weibliche Grundtonhohe
B Vokale

—__ stimmhafte Konsonanten
B stimmlose Konsonanten
- Verdeckung

160

63

125 230 500
Frequenz f [Hz]

1k

Stimmklang

2k 4k Bk

]

Stimmartikulation

Um Sprache zu
ubertragen bzw. zu
reproduzieren, mussen
normalerweise der
Frequenzbereich von
100 Hz bis 10 kHz und
der Pegelbereich von

40 dBgp, bis 110 dBg;,
abgedeckt werden.

Far die
Sprachalarmierung ist die
Verstandlichkeit ein
absolutes Muss. Der
minimale Frequenz-
bereich fur ein SAA-
System geht vom 250 Hz
bis zum 4 kHz
Oktavband.

Seite 13 SAA20-Grundlagen Audiotechnik, Beschallung, Elektroakustik | ©2022 | Volker Lower | IFBcon



Der menschliche Richtfaktor

Menschen sind
akustische Quellen
und haben ein
Richtfaktor-Muster
wie im Bild zu
sehen.

Bei hoherer
Frequenz wird die
menschliche
Akustikquelle sehr
gerichtet.

Deshalb ist die
Position vom
Mikrophon absolut
“Key”
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Die Audio-Kette

ELEKTRISCHE QUELLEN



Pegel, Frequenzbereich, Anschlusse

Wichtige Eigenschaften:
Ausgangsleistung (Spannung): Kompatibel mit den Systemeingangen
Frequenzbereich: Erzeugung einer ausreichenden Frequenzantwort
S/N Abstand: Erzeugung eines klaren Signales
Anschlusse:  Kompatibel mit den Systemeingangen
Speicherkapazitat: man muss wissen, wie viel man speichern will und kann
(z.B. Texte)
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Abstand zum Mikrophon und das S/N Verhalten

Signal Larm (N)

@ 75 dBgp, 50 dBg,

K! S/N =25 dB

Am Mikrophon sollte ein
hinreichender S/N
Abstand von z.B. 25 dB
vorhanden sein.

Ist der S/N zu klein, wird
bereits beim Empfang
des Signals die
Distanz: 15 cm Verstandlichkeit ruiniert.

Dies kann nachtraglich

nicht mehr korrigiert
werden, da jeweils S und
N mit dem gleichen
Faktor verstarkt werden.

S/P
D.h. der anfangliche S/N
wird durch das gesamte
‘ / System verteilt.
N “Shit in = Shit out”
Distanz

dBSPL
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Abstand zum Mikrophon und das S/N Verhalten

Signal Larm (N)
69 dB SPL 50 dB SPL

>, 'SIN=19 dB

Distanz 30 cm

SN

dBSPL

Distanz

In diesem Beispiel kann
betrachtet werden, wie der
S/N Abstand sich von 25
auf 19 dB reduziert.

Grund: Verdoppelung des
Abstandes ergibt -6dB...
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Abstand zum Mikrophon und das S/N Verhalten

Signal Larm

@ 63 dB SPL Mg spL

. SIN =13 dB

Und es wird sich um
weitere 6 dB
reduzieren...

Distanz 60 cm

Grund:

die Distanz hat sich
wiederum verdoppelt...

SN

dBSPL

Distanz
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Abstand zum Mikrophone und das Verhaltnis von a
direktem und Nachhall-Schall (D/R)

: : Am Mikrophon sollte
Hopkins Stryker Gleichung ein hinreichender D/R

Abstand von >>25 dB
vorhanden sein.
Ist der D/R zu klein,

Lt wird bereits beim

o Empfang des Signals
" die Verstandlichkeit

Lt ruiniert.

dBgp.

Dies kann
nachtraglich nicht
mehr korrigiert

~| Wwerden, da jeweils D
und R mit dem
gleichen Faktor

Distanz vom Mikrophon zur Quelle verstarkt werden.
D.h. der anfangliche

D/R wird durch das
Je naher das Mikrophon zur Quelle, desto hoher der D/R Abstand am gesamte System
Eingang der Audio-Kette, desto besser das Signal. verteilt.

Achtung: der S/N Abstand ist ebenfalls besser je néher die Quelle an “Shit in &> Shit out”
dem Mikrophon ist. Kurze Abstande geben die beste Verstandlichkeit!
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Die Audio-Kette

Mikrophone, Sprechstellen



Das dynamische Mikrophon, Grundlagen P
Beispiel: das Tauchspulenmikrophon

Membran

) Der Schalldruck bewegt die
Schwingspule  \jembran welche mit einer
Schwingspule in einem
magnetischen Feld verbunden ist.

Die induzierte Spannung an der
Schwingspule wird proportional zu
den Membranschwingungen und
dementsprechend proportional zum
Wechsel des Schalldrucks sein.

Fur dieses Mikrophon wird keine
zusatzliche Energiequelle bendtigt,
es ist sehr robust und produziert
einen symmetrischen
niederohmigen Ausgang.

Die Uberwachung von solchen
Mikrophonen kann mittels Impedanz
Messung erreicht werden.
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Kondensator- oder elektrostatische Mikrophone -

Grundlagen
Membran
Z
4 i
1
Gegenelektrocfe +V
Transformer
Vorverstarker
Seite 23

Der Schalldruck bewegt die Membran,
welche mit der Gegenelektrode einen
Kondensator darstellt.

Die Kapazitat verandert sich proportional
zur Bewegung der Membran und
dementsprechend zur Veranderung des
Schalldruckes.

Kondensatormikrophone bendtigen eine
externe Spannungsversorgung um den
Kondensator zu laden und erzeugen
einen unsymmetrischen hochohmigen
Ausgang.

Ein Vorverstarker sowie ein Transformer
sind notig, um ein symmetrisches,
niederohmiges Signal zu erzeugen.

Uberwachung von solchen Mikrophonen
konnen durch Messung der Leistung
(Stromstarke) des Vorverstarkers (nicht
100% akkurat) sowie mittels akustischen
Test erreicht werden.
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Aufbau und Gestaltung von Mikrophonen (l)

Schall 3

f"
&
60

N

Membran

Schall 1

Dieser Aufbau verwandelt Schalldruckwechsel in Spannung. Die Membran hangt frei in der
Luft und hat eine Richtcharakteristik erster Ordnung in der Form einer 8 und wird bi-polar
genannt

Seite 24 SAA20-Grundlagen Audiotechnik, Beschallung, Elektroakustik | ©2022 | Volker Léwer | IFBcon



Aufbau und Gestaltung von Mikrophonen (ll)

Zylinder

----# - easmms o

Schall

Membran

Dieser Mikrophonaufbau verwandelt Druck zu Spannung. Der Zylinder ist dicht. Dieses
Mikrophon wird eine kugelformige, omnidirektionale Richtcharakteristik vorweisen.
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Aufbau und Gestaltung von Mikrophonen (lil)

Locher mit Dampfungs-Material

Schall

Membran

Dieser Aufbau verwandelt Schalldruckwechsel auf3erhalb und innerhalb des Zylinders, also von vorne und
hinter der Membrane in Spannung. Im Zylinder gibt es z.B. Locher, gefullt mit Dampfungsmaterial um den
Schallpegel lediglich zu reduzieren.

Je nach Anwendungsbereich werden damit die Druckempfanger auf einen linearen Verlauf der jeweiligen
Ubertragungsfaktoren, wie z.B. Freifeld-, Diffusfeld-, Druck-, Nahbesprechungs-Ubertragungsfaktoren,
optimiert und eingestellt.

Dieses Mikrophon hat ein uni-direktionales Richtschema und wird xxx-kardioid genannt.
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Richtfaktoren von Mikrophonen

270 270

Omni-DiFmektionaI Grosser Kardioid Kardioid
Kugel Breite Niere Niere

270

Super-Kardioid Hyper-Kardioid Bipolar (8)
Superniere Hyperniere Acht
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Ubersicht liber die Richtfaktoren von Mikropohnen

Kugel
Q=1,DI=0dB
v Q = 1, keine Dampfung

Niere
Q=3.0,DI=4.8dB
v Q = 1.7, max. Dampfung @ 180°

Super-Niere
Q=3.7,DI=5.8dB
v Q = 1.9, max. Dampfung @ 126°

Hyper-Niere
Q=4.0,DI=6.0dB
v Q = 2.0, max. Dampfung @ 110°
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Richtfaktoren von Mikrophonen unter -
Berucksichtigung des Frequenzganges

Dieses sind typische Aufnahmen

eines Mikrofons mit

120 /0 S ART N ) nierenformiger Richtcharakteristik
. WV fir verschiedene

Frequenzbander.

Schon ist zu sehen, wie sich die
Richtcharakteristik mit den
Frequenzen verandert.

Man kann das selber erfahren,
indem man Signale/Schall von

L PR = 2500, 5000 Hz ; ; :

I s O e verschiedenen Winkeln in das

— — 500, 1000 Hz — — 15000 Hz Mikrophon einspeist.

‘ -~
EE'_-, '\.‘.x RS

Verglichen mit einer kugelformigen Richtcharakteristik, werden direktionale Mikrophone dazu verwendet,
um vor allem den Schall der Quelle zu erfassen und die Umgebungsgerausche und den diffusen Nachhall
auszufiltern. Dies fuhrt zu einem besseren S/N und D/R Verhaltnis. Darum mussen solche Mikrophone
immer zur Quelle hin gerichtet sein.

Der Effekt entspricht dem der Distanzreduzierung von Quelle zum Mikrophon bei kugelformiger
Richtcharakteristik.

In Audio-Systemen, wo Ruckkoppelung ein Problem ist, mussen solche direktionale Mikrophone eingesetzt
werden.
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Trivial aber immer wieder ein Thema a
Wie halt man ein Mikrophon

Auch wenn es sehr trivial
klingt und ist:

—>Die richtige Positionierung
eines Mikrophons ist absolut
kritisch fur die gesamte
Leistungsfahigkeit einer
Anlage, Beschallung und fur
die Verstandlichkeit

—>Das wird immer wieder
ubersehen oder ignoriert!

richtig falsch
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Die Audio-Kette

Verkabelung und Audiopegel



Audio-Pegel
Mikrophon Line-
Pegel Pegel
@ [>— = = 4[> ‘
Mikrophon Vorverstarker Signal-Ubertragung Verstarker Lautsprecher
Mikrophon-Pegel: ca. 1 mV (-54 dB, = 1.55 mV, Referenz 0 dB,= 0.775 V)

Line-Pegel: ca.1V (+6dB,=1.55V, Referenz0dB=0.775V)

Dies entspricht einer Spannungsverstarkung von einem Faktor 1.000 - 60 dB!!!

Vorverstarker werden benétigt um das Eingangssignal auf einen brauchbaren Pegel zu
verstarken. Jede Signalverarbeitung und —ibertragung geschieht auf dem Ubertragungspegel.
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Symmetrische und asymmetrische Verkabelung

asymmetrisch

Bei der asymmetrixchen Leiting (undafanced) steln filr das Sigral eine separare Leitung tur Verfilpung
(), withrend Absclrinnung wad Gegenpotential sich mit einem gemeinsamen Leiter (2} begaflgen milssen.

symmetrisch
Q\.ﬁ: —— .4?_.. “‘.‘6-
===

Bei der erdfrei-symmetrischen Leitung stehen fiir Abschirmung (1), Gegenporcntial (2) und Sigaal (3)
separate Leitungen wur Verfilgung.

Asymmetrische Verkabelung hat
eine leitfahige Abschirmung und
einen Kern. Das Signal wird
zwischen Kern und Abschirmung
transportiert.

Wird typischerweise in HiFi-
Anwendungen gebraucht, wo man
kurze Distanzen und hohe
Signalpegel hat.

Symmetrische Verkabelung hat
zwei, verdrillte Kabelstrange, die
das Signal transportieren sowie
eine unabhangige Abschirmung.

Dieses Kabel wird normalerweise
im professionellen Umfeld
eingesetzt, wo man lange
Distanzen und z.T. sehr geringe
Signalpegel (z.B. Mikrophon) hat.
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Asymmetrische — Hochohmige Audio-Verkabelung

Asymmetrisch Interferenzen

=
6"§ -
Gerat A Kabel ; Gerat«B

1
1
qqq qaq, - i
Signal 1 Signal

1

1

1

1

: :

: : d
: !

] Masse (Kabslabschirmung) : Masse (Gerate-
' ' Abschirmung)

Masse (Gerédte-
Abschirmung)

Eine Storung oder Interferenz addiert sich zum Signal und wird nicht durch die Abschirmung
abgeleitet, da die Ableitung immer geerdet sein muss, um effektiv zu wirken.

Die Storung wird also, da jetzt ein Bestandteil des Signals, zum nachsten Teilnehmer der
Audio-Kette weitergeleitet.

Da diese Anwendung sehr haufig bei hochohmigen (niedrige Stromstarke) Konsumer-Geraten
eingesetzt wird, sind diese auch entsprechend empfindlich in Bezug auf alle moglichen
Storungen und Interferenzen.
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Symmetrische — Niederohmige Audio-Verkabelung

symmetrisch .oé";_ --
y Gerat A : " Kabel ) & : Interferenz/Storung
! n ﬂnn o A N
Signal L i\ “Siga \ ! Signal
§§, A J —— J g§ b
aE ! 1 =
28300 ———\\ T (7} 3¢ 28
TR -i ﬂn Res J An Al A w=
YV -signal Y VT
dte- V sse i J asse N .
B et § L Masse Jlabeselming ) L Mo bschimung Interferenz/Stérung

Da in einer verdrillten Zweidrahtleitung (Twisted Pair) das Signal als Differenzsignal ubertragen wird (mit
einer 180° Phasenverschiebung), wird eine Storung, die sich auf beiden Leitern mit der gleichen Phase
addiert am Ende durch den Audio-Transformer «wegsubtrahiert», da sich die Storspannung im Eingang des
Ubertragers in die gleiche Richtung verandert. Deshalb wird die Interferenz oder Stdrung nicht mehr am
Ausgang des Ubertrager vorhanden sein, wogegen das Audio-Signal, da eine Differenz darstellend,
Ubertragen wird. Neben der Symmetrierung mittels Ubetragern kommen auch elektronische
Differenzverstarker zum Einsatz.

Ubertrager haben aber den Vorteil der galvanischen Trennung und kénnen einen Erdschluss und damit
eine Brummstorung verhindern.

Des Weiteren erhoht die Zweidrahtleitung auch die Immunitat gegentiber magnetischen Storfelder und die
Abschirmung reduziert Interferenzen erzeugt von elektromagnetischen Felder (Statik, etc.). Die Erhohung
der Stromstarke (niederohmig) reduziert Interferenzen.
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Die Audio Kette

Signalubertragung und
Signalbearbeitung



Signal Ubertragung und Verarbeitung

Signal Ubertragung
Switching
Routing

Signal Bearbeitung:

Pegel
Frequenz-Filter
Verzogerung
Dynamik
Polaritat

Ubertragung: in diesem Fall verandert sich
das Audio Signal uberhaupt nicht oder
allgemeiner formuliert, «weder der Audio-Inhalt
noch die darin enthaltene Information wird
geandert».

Verarbeitung: Hier wird das Audio-Signal
verandert und angepasst

Das heildt, dass der Audio-Inhalt oder die darin
enthaltene Information dem Zweck und Sinn
mit Absicht angepasst wird.
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Frequenzfilter

) Frequenzfilter werden bendtigt, um gewisse
Bandbreite and Q Frequenbander eines Audiosignales anzuheben
(verstarken/anheben) oder zu dampfen bzw.

Lever | abzuschneiden.
eve
o FrequenZfilter sind ein wesentliches Werkzeug um ein
0dB Audiosystem an die spezifischen Anforderungen
anzupassen.
- Je hoher der Faktor Q, desto kleiner die Bandbreite
-3dB
|
| P

' B
f
Q= - B=f,—f, B= 0
f,—f, Q
Faktor Q Bandbreite [Hz]
fo — f1' fz
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Frequenzfilter und Equalizer (EQ)

T TTITT I T 1 i
ALTEC 9014A EQUALIZER 5dB

FREQUENCY—HERTZ

ﬂ EACH NOTCH FILTER RECORDED !
E INDIVIDUALLY AND SEQUENTIALLY
]
i
W
s T T Y7
E g-ﬁ -m.g.g.ﬁ_m_g_ﬁ_g §g_g_v _____ w_" ,g_
@ - Nw n =
[ I l”|||1?ﬂ§§§;§ g,ﬂ_s:
20 50 100 200 500 1K 2K SK 10 20K,

U/]
-
w
=
E i o
O
| =y
w
e ALTEC 90144 EQUALIZER
o - 1000-Hz FILTER RECORDED T
5'1 AT EACH 1-dB INCREMENT 5dB
i
&
20 50 100 200 500 1K 2K 5K 10K 20K

FREQUENCY—HERTZ

Graphische Equalizer

Graphische EQ beinhalten
ein Set von Filter fur
bestimmte Frequenzbander

Die individuellen Bander
konnen gebraucht werden,
um gewisse Frequenzen zu
verstarken bzw. zu senken
oder abzuschneiden

Parametrische Equalizer

Solche Equalizer beinhalten
einen oder mehrere
FrequenZzfilter. Diese
konnen, fur Verstarkung
bzw. Dampfung, auf eine
gewisse Frequenz,
Bandweite, Q gesetzt
werden.
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Die Audio-Kette

Verstarker und
Lautsprecherverkabelung
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Niederohmige- bzw. Systeme mit kleiner Impedanz

Figure 56. Low Impedance Distributed System

Amplifier Sees

8-1) Load _ i
——————————— | 8 Q K 8

- -
8 () :|< 8 (1
L s J 851[9(] Bﬂ[]il Bi![]ﬂ

Series-Parallel Arrangements of Loudspeakers Are Usually Possible
to Obtain Desired Loading of Amplifier

VAN

8 {1
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VAR
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= e = S v (e ——

[
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Niederohmige- bzw. Systeme mit kleiner Impedanz

U = Spannung, R = Widerstand, | = Stromstarke, P = Leistung

/ =/

RKabeI
P Kabel - I 2Kabel X RKabeI

In einem niederohmigen System ist der Verstarker direkt mit dem Lautsprecher verbunden.
Diese Art der Verkabelung wird vor allem in der Consumer Elektronik wie HiFi, Audioanlagen
fur Autos, aber auch im professionellen Bereich unter der Voraussetzung kurzer Wege,

verwendet
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Systeme mit kleiner Impedanz, Verkabelung

Audio ist keine Gleichspannung, deshalb besitzt ein Kabel eine Impedanz und nicht
nur einen ohmschen Widerstand

+

ZKabel
o LS =~ . . . . et s .
Rs | ] Die Grafik zeigt die grundsatzlichen elektrischen
Tt Rp Cp Komponenten, mit denen die Impedanz eines
§ e Kabels berechnet werden muss.
Ein Kabel, das ein Audio-Signal Ubermittelt, besitzt

immer einen seriellen und parallelen ohmschen
Widerstand, eine Induktion und eine parallele
Kapazitat.

Das heildt, dass die Impedanz eines Kabels
Frequenzabhangig ist und je nachdem wird das
Kabel im Minimum wie ein Filter fur hohe
Frequenzen wirken.

Seite 43 SAA20-Grundlagen Audiotechnik, Beschallung, Elektroakustik | ©2022 | Volker Lower | IFBcon



Hochohmige- oder Systeme mit groRer Impedanz P
mit konstanter Spannung (100V/70V/50V/25V)

U = Spannung, R = Widerstand, | = Stromstarke, P = Leistung

[ >> I << ]

RKabeI
P Kabel - I 2Kabel X RKabeI

P Verstirker ™ P Kabel ™™ P Lautsprecher(effektiv)

In einem System mit hoher Impedanz (hochohmig) ist der Verstarker an einen Ubertrager
angeschlossen, um die Spannung anzuheben und die Stromstarke zu reduzieren. Auf der
Seite des Lautsprechers wird die Spannung dann wieder auf das ursprungliche Mal} reduziert
bzw. bei der Stromstarke erhoht. Diese Art wird vor allem im professionellem Bereich genutzt,
um die Kabelverluste klein zu halten und wenn viele, Uber grofliere Distanzen verteilte
Lautsprecher anzusteuern sind.
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Hochohmige- oder Systeme mit groRer Impedanz

W,

-"“.-"‘1-"‘-.-"‘|
Wy Ls
Rs
Rp § - | Cp
Seite 45

——( ()

'wiring

Wie beim niederohmigen System hat auch hier
ein Kabel nicht nur einen niederohmigen
Widerstand, sondern eine Impedanz.

Auch wenn die hochohmige Verkabelung
kleinere Drahtdurchmesser bendotigt, als die
niederohmigen, mussen die gewahlten
Kabeldurchmesser immer bzgl. Spannungs-
abfall und Fehlanpassung uberpruft werden.

Auch die Fahigkeiten und Eigenschaften der
Verstarker und Ubetrager miissen immer auf
die generierte Gesamtlast der Lautsprecher
und Verkabelung im System abgestimmt
werden.
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Layout eines hochohmigen Systems

Figure 57. High Impedance Distributed System

Power Amplifier and . '} Loudspeaker, Diese Zeichnung zeigt einige, verteilte
Transformer for High- :E, £||| :_':J Transformer, Baffle and : . .
impedance Output E Sl Black Box Assembly Lautsprecher, die Uber einen
—1—1 - . .
: ' Ubertager an ein hochohmiges
Transformer may be external
at e ] System angeschlossensind.
Transformers tapped at T ] .
dosired Wattage o meet - Die ge§amte Last der Lautsprecher
Local sound level needs il bzw. die gesamte Last der Ubertrager
Hr__:-ht-l B die am System angeschlossen sind
l """ durfen die Impedanz des Verstarkers
Tapped Autotransformer 1 . .- .
and election Switch for ) _5”;1—"_-] n|Cht UberStelgen
Local Yolume C.urllt.rul F % T

Das heil3t, dass die gesamte Leistung
aller Lautsprecher im System kleiner
oder maximal gleich sein muss, als die
Leistung, die der Verstarker am
Ausgang liefern kann.
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Der Abgriff («tapping») bei einem Lautsprecher fur -
ein hochohmiges System

Beim Lautsprecher hat es
verschiedene Spulenabgriffe, die es
ermoglichen, die verfugbare Leistung
am Lautsprecher fix einzustellen.

Dies ermoglicht es, trotz Verwendung
des gleichen Lautsprechertyps in der
gleichen Leitung verschiedene Pegel,
je nach individuellem Raumbedurfnis,
so einzustellen, dass die Beschallung
funktioniert.

] C C - N |/
? oW f,:. C In dem Beispiel kann die Leistung des
@ 3w sﬁ ; E; j s  Lautsprecher-Ubertrager fiir 6W, 3W,
L orow 15w e 3G 1,5W oder 0,75W bei 100V Input
) | D,ﬁw — )IC eingestellt werden.
70V 100V

Die angezeigte Leistung basiert auf
maximalen Ausgangs-Pegel des
Verstarkers (in diesem Fall fur 100V
und 70V)
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Zusammenfassung:

hoch- und niederohmige Ubertragung

Hochohmige Systeme (100V/70V)

Ubertrager am Verstarkerausgang und an
jedem Lautsprecher

Niedrige Stromstarke

Kleinere Drahtdurchmesser

Durch den Abgriff am Lautsprecher-
Ubertrager kann die verfligbare Leistung
individuell und fix eingestellt werden
Weniger Interferenzen und Storungen im
System, durch die symmetrische
Verkabelung sowie durch den sehr
kleinen Effekt falls ein Lautsprecher
ausfallt (Kurzschluss, etc.)

Grolde Anzahl von Kontroll- und
Uberwachungsmdglichkeiten fiir das
System verfugbar.

Seite 48

Niederohmige Systeme

Keine zusétzlichen Ubertrager notwendig
GrolRere Stromstarke

Groldere Kabeldurchmesser

Keine Moglichkeiten Leistung des
Lautsprechers individuell einzustellen.
Impedanz und Verkabelung bestimmt die
verfugbare Leistung

Das System generiert grol3e Interferenzen
im Falle eines Lautsprecherfehlers.
Weniger Moglichkeiten das System zu
kontrollieren und zu Uberwachen
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Hochohmige Systeme: Uberwachung, Kontrolle P
und Redundanzen

SR l

In SAA und ENS mussen Lautsprecher und die dazu gehorende Verkabelung tberwacht und
regelmassig auf deren Funktionstuchtigkeit Uberpruft werden.

Abhangig von den lokal gultigen Regelwerken und den anzuwendenden Sicherheitsklassen ist
auch eine Redundanz notwendig. Dies qilt nicht nur fur Lautsprecher, sondern flir das gesamte
System inklusiv Verstarker, Spannungsversorgung, usw.

Es haben sich verschiedenste Methoden und Funktionsweisen etabliert, um diese
Anforderungen sicherzustellen, wobei sehr haufig proprietare, durch Patente geschutzte
Losungen zum Einsatz kommen.

Nachfolgend werden einige, grundsatzliche Methoden aufgezeigt.
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Hochohmige Systeme - Uberwachung und -
Klasse B Verkabelung

Ausfihrung mit Linienendglied
D End-of-
Line

Impedanz-Uberwachung

Unter der K__Iasse B Verkabelung versteht man eine Einfachleitung die zu den Lautsprechern fuhrt. Die
Impedanz-Uberwachung uberwacht mit einem unhorbaren Signal ob die Leitung irgendwo einen
Kurzschluss bzw. Leerlauf aufweist oder ob ein Fehler am Lautsprecher vorliegt.

Die Impedanz-Uberwachung hat aber den groRen Nachteil, dass beim Anschluss einer gro3en Anzahl von
Lautsprechern an eine Linie, der Ausfall eines einzigen Lautsprechers keinen genugend grof3en Effekt in
der Impedanz hat. Die Impedanz variiert auch in einem korrekten System mit dem Wechsel von
Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Larm, usw. relativ stark. Daher muss in der Uberwachung mit einer minimalen
Toleranz von ca. 15-20% eingestellt werden. Ein Lautsprecher der ausfallt, liegt innerhalb dieser Toleranz.

Der Gebrauch eines «End-of-Line» Elementes verbessert die Situation, da er zumindest die
Funktionstuchtigkeit der Leitung sicherstellt. Zu berucksichtigen:

"VVom Punkt einer Unterbrechung an, sind samtliche nachfolgenden Teile «abgehangt» und nicht mehr
funktionstuchtig

"Ein Kurzschluss schlief3t die komplette Linie kurz
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Hochohmige Systeme - Uberwachung und P
Klasse A — Loop Verkabelung

Impedanz-Uberwachung

Klasse A Verkabelung ist eine Einfachleitung vom Verstarker zum Lautsprecher, die im Loop
geschaltet ist.

Der Gebrauch des Linienendglieds (End-of-Line, EoL) ermdglicht die Uberpriifung der
Linienintegritat

Die erste Unterbrechung wird nicht dazu fuhren, dass ein ganzer Teil abgehangt wird.
" Ein Kurzschluss schlief3t die komplette Linie kurz
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Hochohmige Systeme — Uberwachung und P
Klasse A/B —Verkabelung

Impedanz-Uberwachung

P e

Ausflihrung mit 2 separaten Verstarkern

P B B

Impedanz-Uberwachung

In dieser Verkabelungsart werden zwei Linien, ausgehend von zwei Verstarkern in das gleiche
Beschallungsgebiet gefuhrt - Redundante Verkabelung.

Der Gebrauch der Linienendglieder ermoglicht die Uberprifung der jeweiligen Linienintegritat

Falls eine ganze Leitung (Kurzschluss) oder Teile einer Leitung (Leerlauf) ausfallt, ist noch die
andere Leitung vorhanden.
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Dynamische Lautsprecher, Grundlagen

Aufhangung Membran, Konus

Schwingspul

Magnet

Seite 54 SAA20-Grundlagen Audiotechnik, Beschallung, Elektroakustik | ©2022 | Volker Léwer | IFBcon



2-Wege Lautsprecher ECOH

System mit einer Frequenzweiche

Empfanger sind nicht in der Lage den gesamten Frequenzbereich sauber
abzudecken.

Mit der Frequenzweiche konnen auf den jeweiligen Frequenzbereich optimierte

Wandler eingesetzt werden. r—— 1

A

LF HF

f [Hz]
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[2con

Beispiel fur einen Koax-Zweiweg-Lautsprecher

Figure 48. Delay between HF and LF Acoustical Center
of a Monitor Loudspeaker

Delay betwean HF and
LF acoustical center

L/Jl

s, I
------




kungssgrad oder Effizienz

Input
1w

Der Wirkungsgrad beschreibt das Verhaltnis des gesamten akustischen Outputs zum
gesamten elektrischen Inputs. Der Wirkungsgrad eines einfachen Deckenlautsprechers ist
teilweise weniger als 1%!
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Empfindlichkeit ECO"
1m
'—»-4

Output
? dBSPL

Die Empfindlichkeit beschreibt den direkten Schalldruckpegel (SPL) auf der Hauptachse, bei
einem gewissen Abstand zum Lautsprecher bei einer definierten elektrischen Leistung

Die Empfindlichkeit eines Deckenlautsprechers ist normalerweise ca. 90 dB,, @1W/1m

Input
1w

- Angaben bzgl. Empfindlichkeit sind ein muss zur Berechnung von
Beschallungsanlagen
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Leistung vs. Schalldruckpegel (SPL)

Distanz = konst.

<58

Output

Input
+n dB

dB =10 log +n dB_,,

Wird die Eingangsleistung mit n dB verandert, so wird sich auch der Schalldruckpegel auf der
Hauptachse bei einem gegebenen Abstand entsprechend andern.

Das Verdoppeln der Eingangsleitung wird den Schalldruckpegel um +3dB erhohen.
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Seite 60

Der nominale Abstrahlwinkel

Der nominale Abstrahlwinkel wird als derjenige Winkel definiert, innerhalb dessen
der Schalldruckpegel eines Lautsprechers um 6 dB gegenuber der Hauptachse

abfallt.

Der Abstrahlwinkel ist frequenzabhangig.

2D Directivity Plot

|
I
i
|
Il
il
/|
I

126

= T
f

250 0] 1000 2000 4000

1[Hz]

aoan 16000

== 0« Grad
——=|

mo-3
m-30
m-6-3
o-5-f
|19
w1512
m-15-15
a-21-18

LF: niedriger Richtfaktor HF: hoher Richtfaktor
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Ballons eines Lautsprechers, Q & Di

T

T —— 8128
T LT
[ /

I
T

\ 1

Die Ballons beschreiben, wohin der direkte Schall abgestrahlt wird.

FUr eine Beschallungsberechnungen ist die Berucksichtigung dieser Parameter ein Muss, da
der nominale Abdeckungswinkel nicht immer gentgt.
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Deckenlautsprecher: Werbung und
Lieferantenbeschreibung, Beispiel

CEILING SPEAKERS

One-piece ceiling loudspeaker with ball-proof grille, suitable for installation in
ceilings of all kinds. The 130 mm chassis impresses by high sound pressure
level and an excellent frequency range. Quick mounting in a few seconds is
ensured

by our patented quick mounting system (with stainless steel spring clips). The
housing is impregnated, thus protected against moisture.

Connect - plug in - ready for use

Further applications possible due to an additional flush mounting enclosure
for =olid wallz and concrete ceilings.

DATA SHEET [FDF] 81 KB A CERTIFICATE [FDF] 1.0 MB
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Deckenlautsprecher: Werbung und
Lieferantenbeschreibung, Beispiel

Typ
load rating

impedance

transformer matching

zound pressure level (1WHm)
max. sound pressure level [1m)
frequency range (-10dB}
transmission angle

dimensions (mm}

ceiling cut-out {mm}

weight

connection

color

certification EM54-24

ACCESSOMES

WDR-130-F-EN
G100V

1867 O
6/3015W
53dB

101dB
&0-19000 Hz
180°

& 167=50
140-150

1,0kg

4-pole ceramic terminal
white FLALS010

1283-CPO-0312

LFD
flush box

[2con

WDR-130-F-EN-ABDS
2 BWIH 00

2x 1887 0
26307 1,5W
§3dB

101dB

80-19000 Hz
180°

& 167=50
140-150

1,1kg

4-pole ceramic terminal
white RLALS010
double voice coil
1293-CPO-0312

LUPB
flush box for concrete ceilings

CEILING SPEAKER
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Gemessene Eigenschaften eines
Deckenlautsprechers, Beispiel

Ulysses Speaker Datasheet

Manufacturer

POSCHEL

Type

WDR-130

Data source

dto.

Fritz Poschel ETG

Input format

Full sphere,5° resolution

Frequency [HZz] 125 250 500] 1000] 2000 4000, 8000
Max. Power(AES)[W] 6 6 6 6 6 6 6
SPL @1W @1m [dB] 89.7 90.4, 88.4 90.6] 92.4) 91.2 88.5
Nominal impedance[Ohms] 4 4 4 4 4 4 4
Directivity factor Q 2.0 2.1 2.2 3.5 5.1 10.5] 20.9
Directivity index [dB] 3.0 3.2 3.4 5.4 7.1 10.2] 13.2
Efficiency [%] 0.8 0.7 0.5 0.4 0.4 0.2 0.0

Comment

Deckenlautsprecher 167mm

Seite 64
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Gemessene Eigenschaften eines P
Deckenlautsprechers, Beispiel

POSCHEL : WDR-130

1278 Hz RPaf- Q1 1 AR 265N H7z Raf- QN A AR ANNn Hz Raf- RO A AR 1 kH7z Paf- QN A AR

— Hor.

---- Vert.

— -0/-10/-20 dB
-5/-15/-25 dB
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Gemessene Eigenschaften eines P
Deckenlautsprechers, Beispiel

500 Hz Ref: 89.4 dB

500 Hz Ref: 89.4 dB 1 kHz Ref: 90.6 dB 1 kHz Ref: 90.6 dB 2 kHz Ref: 92 4 dB 2 kHz Ref: 92.4 dB
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DindEes Reizel

Achten Sie darauf wie sich der Abstrahlwinkel zu hoheren Frequenzen verandert!

Seite 66 SAA20-Grundlagen Audiotechnik, Beschallung, Elektroakustik | ©2022 | Volker Lower | IFBcon




Gemessene Eigenschaften eines
Deckenlautsprechers, Beispiel

4 kHz Ref: 91.2 dB

4 kHz Ref: 91.2 dB

D e o 3

isnn

Haorlz. +30°
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T

A

T
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&
o
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8 kHz Ref: 88.5 dB

8 kHz Ref: 88.5 dB

TR
TR

A

A

T

T
A Y]

-20°

4 kHz Ref: 91.2 dB

4 kHz Ref: 91.2 dB

8 kHz Ref: 88.5 dB

Front +90°

3D

Achten Sie darauf wie sich der Abstrahlwinkel zu hoheren Frequenzen verandert!
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Gemessene Eigenschaften eines P
Deckenlautsprechers und Hornlautsprechers

Ulysses Speaker Datasheet H : H.

Marofaciorer ‘ S SSCHEL Bemerke die Unterschiede in:
yre  Deckenlautsprecher WDR-130 *Frequenzgang
Data source

dto. Fritz Pdschel ETG . . . igs
Input format Full sphere,5° resolution .Empf|ndI|Chke|t (SenS|t|V|ty)
Frequency [HZz] 125/ 250/ 500/ 1000y 2000/ 4000/ 8000
Max. Power(AES)[W] 6 6 6 6 6 6 6 n : R
SPL @1W @1m [dB] 89.7| 90.4| 88.4) 90.6| 92.4] 91.2| 88.5 erkungsgrad (Eﬁ:ICIGnCy)
Nominal impedance[Ohms] 4 4 4 4 4 4 4
Directivity factor Q 2.0 =21 22 35 5.1 105 209 "Rjchtfaktor (Dlrect|V|ty)
Directivity index [dB] 3.0 3.2/ 34 54/ 7.1 10.2] 13.2
Efficiency [%] 0.8 0.7, 05 04 04 0.2 0.0
Comment ‘Deckenlautsprecher 167 mm

Ulysses Speaker Datasheet

Manufacturer WHD
Type Hornlautsprecher CHB0
Data source

dto.
Input format
Frequency [HZz] 125 250, 500/ 1000] 2000| 4000| 8000
Max. Power(AES)[W] 80 80 80 80 80 80 80
SPL @1W @1m [dB] 94.3| 98.6| 94.0/ 99.2| 98.7 99.2/101.7
Nominal impedance[Ohms] 8 8 8 8 8 8 8
Directivity factor Q 24 3.4 9.8 185 9.9 14.2] 28.6
Directivity index [dB] 3.8/ 5.3] 9.9 12.7] 10.0, 11.5 14.6
Efficiency [%] 1.4/ 27| 0.3 0.6 1.00 0.8 0.7
[Comment Coaxhorn \
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Gemessene Eigenschaften eines P
Deckenlautsprechers und Hornlautsprechers

2KkHzRef-924dB_____ | 2 kHz Ref. 92.4 dB WHD - CHE0

Horiz.

vert 2 kHz Ref: 98.9 dB
+s0°

2 kHz Ref: 98.9 dB
+30°

Horiz. wert.

bird
.

ye
i

ey
"

oy
iv.{ b
LN [ AT

IEAE EHRRAENA]
Ty e

ey
.4 b
LN [ AT

IEAE R ETNR
oy

Vi
Vi

2 kHz Ref: 92.4 dB

2 kHz Ref: 98.9 dB

a0

Deckenlautsprecher Hornlautsprecher
Beide Lautsprechertypen, der Decken- wie auch der Hornlautsprecher wurden im 2 kHz
Oktavband ausgemessen.

Unterschiede:

" Der Hornlautsprecher hat ein engere, fokussiertere und eine starker definierte
Abdeckung..
" Der Plot dieses Hornlautsprecher ist unsymmetrisch
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Interferenzen beim direkten Schall,
Kammfilter

Ly L
b ! Frequency ! CENTERLINE
i

| INPHASE

ONE

WAVELENGTH _;
AT

FREQUENCY / | |

Frequency 2

Fraquency f

o
OUT OF PHASE

W Frequency fi2

Large Time Delay
Frequency Response
{Linear Frequency Scale)

Small Time Delay
Frequency Response
(Lingar Frequency Scale) | / N\
Centerline Frequency Response
(No Time Delay)

NFI

DE ELS

9 05 10 15 20
FREQUENCY RESPONSE {f)

(A) Creation of a comb-filter response (B} Response of split loudspeaker systems

Fiaure 13-28 What generates comb filters.

Kammfilterung sieht man nur bei direktem Schall. Die
Frequenzausloschung hat ein fixes Intervall, das 0-Frequenz
Intervall (NFI). Die erste Null erscheint bei der halben
Wellenlange! Das NFI ist eine Funktion der Schallgeschwindigkeit
,C" und der unterschiedlichen Weglange von der Quelle zum
Zuhorer.

NFI = c/d wenn d=|S1-S2 | und c=340m/s

Seite 70

Zwei Quellen strahlen das gleiche
Signal aus. Dabei ist es sehr
wahrscheinlich, dass am Standort
des Zuhorers wegen den
unterschiedlichen Weglangen ein
Signal der zwei Quellen verzogert
ankommt. Unterschiedliche
Weglangen bedeuten immer unter-
schiedliche ,Ankunftszeiten® von
Wellen.

Bei bestimmten Frequenzen
bedeuten unterschiedliche
Ankunftszeiten unterschiedliche
Phasen oder eine Phasen-
verschiebung zwischen den beiden
Signalen.

Deshalb konnen sich beide Signale
perfekt summieren, gegenseitig
ausloschen oder iregndetwas etwas
dazwischen.
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Interferenzen bei direktem Schall ECOH

o T R A Die obere Grafik zeigt eine typische Situation mit zwei
Lautsprecherquellen, die das gleiche Audio-Signal
"“ ausstrahlen.

[( T~ A Der Zuhorer ,A” steht genau in der Mitte, das heil3t beide

| Signale haben die gleiche Weglange von der Quelle zum
- i Horer. Das heif3t auch beide Audio-Signale sind fur alle
Frequenzen in Phase (direkter Schall).

[( - Um die Mittelachse zwischen zwei Quellen, die beide das

uf A gleiche Signal mit gleichem Schalldruckpegel ausstrahlen, ist
die Kammfilterung immer schlimmer, da beide in etwa gleich
viel Energie, aber trotzdem einen Unterschied in der
Weglange haben. Als Resultat hat man bei verschiedenen
Frequenzen bei mehrfachen NFI eine totale
Signalausloschungen (B)

Da Lautsprecher normalerweise einen Richtfaktor haben,
nimmt der direkte Schalldruckpegel mit zunehmenden
Abstand zur Abstrahlrichtung markant ab. Das bedeutet,
dass der Schalldruckpegel des naher positionierten
Lautsprechers hoher ist, als derjenige der weiter weg ist.
Deshalb sind am Punkt ,C“ die Signalamplituden beider
Quellen nicht mehr gleich grol3, so dass eine totale
Ausloschung der Signale nicht mehr moglich ist.

=]
-
—
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Die Kombination von Lautsprecher

Um den Abstrahlwinkel zu erhohen, werden in der Praxis mehrere Lautsprecher
zusammengebaut bzw. gebundelt.

Tiefe Frequenzen: Lautsprecher werden gebundelt (falls der Abstand innerhalb
einer Wellenlange liegt)

Hochfrequenz: Ein bestimmtes Gebiet wird sauber abgedeckt

Um grossere Interferenzen und Kammfilterung zu verhindern, muassen sich die
Bereiche innerhalb des nominalen Abstrahlwinkel Uberlappen.

)y ..

Yo -45° ° +45°
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Die Audio-Kette

Auslegungsgrundlagen



Arten von Lautsprechern, deren Eigenschaften -

und Gebrauch

Ubertragung:
Breitband
Zwei-Wege

Gebundelte Lautsprecher (z.B.

Arrays)
Hornlautsprecher mit Treiber

Geometrie, Befestigung:
Deckenbefestigung
Wandbefestigung
Projektoren
Saulen
Horner

Anstelle von akustischen
Eigenschaften wie Richtcharakteristik
oder Wirkungsgrad, werden
Lautsprecher sehr haufig
entsprechend der Befestigungsart oder
anderen physikalischen Eigenschaften
wie Schlagfestigkeit oder den
Freilandeignung kategorisiert.

Deshalb ist es manchmal sehr
schwierig, den richtigen Lautsprecher
zu bestimmen, um das richtige
Ergebnis in bestimmten Projekten zu
bekommen.
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Arten von Lautsprechern, deren Eigenschaften P

und Gebrauch (1)

Speaker Type

Properties

Usage

Ceiling, suspended

Wall-Mount

Q1

Projector

ﬁg\;,,ﬂ %

Welches sind die
Haupteigenschaften und
Einsatzgebiete der hier
gelisteten Lautsprecher

Diskutieren Sie kurz, ob
prinzipielle Unterschiede in der
Richtcharakteristik bestehen
und versuchen Sie die Grunde
dafur zu erklaren.
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Arten von Lautsprechern, deren Eigenschaften P

und Gebrauch (2)

Speaker Type

Froperties

Speciald

TEaa
St
'

Welches sind die
Haupteigenschaften und
Einsatzgebiete der hier
gelisteten Lautsprecher

Diskutieren Sie kurz, ob
prinzipielle Unterschiede in der
Richtcharakteristik bestehen
und versuchen Sie die Grunde
dafur zu erklaren.
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Grundlagen fur die Auslegung einer
Beschallungsanlage: Zentrale Beschallung

VEIEYRIE

Ist es moglich, mit einem einzigen Lautsprecher eine
gleichmafRige Beschallung - von der Buhne bis zur
hintersten Reihe - zu bekommen?

Dies ist das Layout einer zentralen
Beschallung. Diese Art kann in sehr
vielen Fallen sehr einfach in der
Installation und effizient zur
Erreichen einer guten Beschallung
sein.

Zu beachten:

* die Hauptachse des
Lautsprechers muss auf die
hintersten noch direkt zu
treffenden Punkt sein (hinterste
Reihe)

* dieses Layout vermeiden, falls die
hintere Wand den Schall stark
zuruckwirft (Echo). Dies kommt
haufig in grolen Raumen vor, die
eine reflektierende Riuckwand
haben oder bei falsch
ausgerichteten Lautsprechern
(Fokus auf Ruckwand)
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Layout einer Beschallung: Zentrale Anordnung

Horer B hat 6 dB mehr
Schalldruck als Horer A, da
der Abstand von der Quelle
halb so grol} ist (D/2).
Wegen der
Richtcharakteristik hat man
aber auch einen Abfall von
6dB gegenuber der
Hauptachse.

Horer A hat 6dB mehr
Schalldruck als Horer B, da
er in der Hauptabstrahl-
achse der Quelle steht, aber
D einen Pegelabfall von 6dB
weil der Abstand zur Quelle
doppelt so gross ist, wie bei

Horer A und Horer B
haben den gleichen
Schalldruckpegel!

Halber
Abdeckungswinkel u
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Layout einer Beschallung:
Blindelung zweier Quellen

A AR A

Ist die Ankunftszeit des Signals beim Horer ein Thema, wenn
zwei Lautsprecher das gleiche Signal zur gleichen Zeit
abstrahlen?

Dies ist ein Layout mit zwei
zentralen Lautsprechern, d.h. zwei
Lautsprecher bedienen je ein
Horerfeld.

Zu beachten:

*Beide Lautsprecher mussen den
gleichen direkten Schalldruck fur die
zwei Gebiete liefern

*Dieses Layout wird gebraucht,
wenn ein einziger Lautsprecher nicht
genugend direkter Schalldruck
liefert, um das ganze Gebiet
abzudecken.

*Die Lautsprecher konnen auch
unterschiedlicher Natur sein. Zum
Beispiel, wenn der hintere Teil unter
einem Balkon ist (Theater) und im
Beschallungsschatten liegt.
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Layout einer Beschallung mit
Verzogerung

.(“"E. e—
i
W

HELLO!
HELLO!
"HELLO!

{DELAY }

HELLO!
HELLO!
HELLO!

HELLO!

Sobald die zu erwartenden Unterschiede der
Ankunftszeit der zwei Signale zu lang sind, muss die
Signalverzogerung von der einten Quelle eingeplant
und berechnet werden um mit dem Delta unterhalb
den ca. 35-50 ms Integrationszeit des Gehors zu
bleiben.
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Layout einer Beschallung:
Verteilte, hangende Beschallung

LA A A A A

RN

dA dfd dAA

Diskutiere, welches Gebiet einen Standard-
Deckenlautsprecher mit Direktschall abdecken kann,
wenn die Raumhohe bekannt ist.

Zu beachten: der Abstrahlwinkel eines Lautsprechers
ist frequenzabhangig und ist nicht der einzige
Paramater der flr die Berechnung zu berucksichtigen
ist (im Notfall immer die 2 kHz Werte gebrauchen).

Dies ist ein typisches Beispiel fur ein
,overhead" Layout mit verteilter
Beschallung mit Decken-
lautsprechern.

Fur Sprachalarm- und Paging-
Systeme wird diese Anordnung
meistens gewahlt, da Kalkulation,
Planung und Installation relativ
einfach sind.

Mit einer homogenen und
gleichmafigen Lautsprecher-
anordnung kann eine relativ gute,
ausgeglichene und glatte Abdeckung
mit direktem Schall erreicht werden.

Spate Reflektionen von Ruck- und
Seitenwanden werden minimiert und
Hindernisse in Abstrahlrichtung
werden normalerweise nicht
erwartet.
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Layout einer Beschallung: Abdeckung, direkter =
Schalldruckpegel L, auf der Hauptachse
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Um den direkten Schalldruckpegel L auf der Hauptachse zu kalkulieren:

« Bestimmen Sie die Lautsprecherempfindlichkeit L

sens

* Bestimmen Sie die Schalldampfung basierend auf dem Abstands-Gesetz
« Passen Sie die Leistung soweit an, dass der benotigte Direktschall L erreicht wird
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Layout einer Beschallung: Abdeckung, direkter =
Schalldruckpegel L, auBerhalb der Hauptachse

ﬁ

Coverage

Angle a
-6dB \

D

D D)/ Ld off axis@D=Ld on axis -6dB
Ld off axis=? v (@) v

R

1S
\,c\o“a ﬂ D1=

Um den direkten Schalldruckpegel ausserhalb der Achse zu berechnen:
-Berechnen Sie den direkten Schalldruck L, auf der Hauptachse

*Berechnen Sie den direkten Schalldruck ausserhalb der Aches indem -6dB addiert werden
*Das Resultat ist eine gute Annaherung fur kleine Abstrahlwinkel
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L, ausserhalb der Hauptachsen unter korrekter
Berucksichtigung des Abdeckwinkels

T Ld off axis@D=Ld on axis -6dB
Ld off axis@D1=Ld on axis -6dB — 20 log (cos (a/2))

Coverage
Angle a
-6dB

D

Ld off axis=? =
«— R —P»

Coverage-Radius R =D (tan (a/2))

Um den effektiven Schalldruck ausserhalb des Achsbereichs zu berrechnen:
-Bestimmen Sie L ausserhalb der Achse: L @D (which is on-axis)

Korrigieren Sie L, mit -6dB, da D1 (off-axis) langer ist als D (on-axis)

*Falls der Abstrahlwinkel 90° ist, muss D1 mit -3 dB angepasst werden
*Und bei einem Abstrahlwinkel von 60° muss D1 mit -1 dB angepasst werden
*Der Abdeckradius R fur diese Anpassungen kann mit Dreieck-Funktionen berechnet werden.
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Workshops

Beispiel zur Auslegung einer
SAA



