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Artikel

Line-Array mit koaxialer Mittelhochton-Einheit
Alcons Audio LR18

Zwischen LR16 und LR28 positioniert Alcons Audio sein neustes kompaktes 3-Wege Mid-Size Line-Array mit Ribbon Tweeter.
Dessen Besonderheit: Ein komplett symmetrischer / koaxialer Aufbau.

aus Ausgabe 04/2016

Text und Messungen: Anselm Goertz | Fotos: Dieter Stork, Detlef Hoepfner, Alcons Audio (1)

ortal and » ... Mit dem LR18 erweitert Alcons Audio sein Angebot bei
die Medienwelt den Line-Arrays um ein mittelgroRes Modell, das sich
e oweredty zwischen den kompakten Modellen LR7, LR14, LR16
PRODUCTION einerseits und dem groRen Touring-System LR28
andererseits einordnet. ...«
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Antrieb bestiickt ist das LR18 mit einem 7"-Ribbon-Tweeter mit
90°-Waveformer fiir die horizontale Ebene, einem 6,5"-Mittel-
toner und zwei 8"-Tiefténern: Eine Anordnung ganz symmetrisch
zur Mittelachse mit aulSen liegenden Tieftonern und einer koaxi-
alen Anordnung von Mittel- und Hochtdner
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Test | Alcons Audio LR18

Der Mitteltoner /iegt hinter dem Hochtoner mitsamt seinem Waveguide — alles zusammen wirkt wie eine Art Bandpasskammer vor dem

Mittelténer, die (passend abgestimmi) die Sensitivity deutlich erhoht

Der im niederlandischen Zwaag ansassige Hersteller Alcons
Audio wurde 2002 gegriindet und baut seitdem sein Laut-
sprecherprogramm bestandig aus. Dazu gehdren Line-Arrays
in allen GroRen, klassische Point-Source-Lautsprecher und
eine ganze Reihe von Subwoofern. Das Alleinstellungsmerk-
mal von fast allen Alcons-Audio-Lautsprechern ist der Hoch-
leistungs Ribbon Tweeter, der bei Alcons in Grofsen von 4" bis
18" gebaut wird. In diesem Ribbon-Treiber stecken die Ent-
wicklungsarbeit und diverse Patente von R&D-Chef Philip de
Haan, der sich schon seit tiber 20 Jahren mit dem Thema be-
fasst. Produkte von Alcons haben sich neben den bekannten
groRen Namen der Szene vor allem dort einen soliden Stand
verschafft, wenn es um anspruchsvolle Beschallungsaufga-
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ben aller Art geht. Das trifft sowohl auf den mobilen Bereich
wie auch auf Festinstallationen zu. In den vergangenen Jah-
ren gelang es Inhaber Tom Back und seinem Team, sich
neben den klassischen PA-Produkten noch mit Kino-Systemen
in allen GroRenklassen ein weiteres Standbein zu schaffen,
bei dem man fiir die Hochtoner selbstverstandlich auch auf
Ribbon-Technologie setzt. Auch hier dauerte es nicht lange,
bis den Alcons-Kinosystemen ein besonderer Ruf vorauseilte.
Worauf er beruht? Bei Alcons Audio sind es sicher die techni-
schen Merkmale, und hier insbesondere
der Ribbon Tweeter. Mit seinem extrem starken Antrieb hebt
er sich wie sonst nur noch zwei andere Modelle am Markt
merklich von den vielen Standard-Bandchenhochtonern ab.



Lautsprecher mit Sense-Leitung

Mit Hilfe der Sense-Leitungen wird das Signal von den Lautsprecherklemmen
zur Endstufe zuriickgefiihrt, so dass die Endstufe den Kabelwiderstand kom-
pensieren kann. Leitungsverluste treten natirlich trotzdem auf, da der Strom

Sense System mit Riickleitungen vom Lautsprecher zum Verstdrker

zum Lautsprecher ja durch das Kabel flieken muss. Die Endstufe kann aber
mit Hilfe der Sense-Leitungen (iber ihre Gegenkopplung den hohen Damp-
fungsfaktor jetzt bis zu den Lautsprecherklemmen transportieren. Der Laut-
sprecher arbeitet damit unabhangig von der Kabelldnge an einer quasi idealen
Quelle mit einem Innenwiderstand, der gegen Null geht. Letzteres ist vor allem
fiir die Tief- und Mitteltoner wichtig, die so eine optimale elektrische Bedamp-
fung erfahren. Gleiches gilt fiir die passive Weiche in der LR18, wo mit Hilfe
der fast perfekten Null-Ohm-Quelle am Eingang der passiven Weiche ein Uber-
sprechen zwischen Weichenzweigen sicher verhindert wird. Fiir den Anschluss
der Amps mit Sense-System konnen spezielle Kabeltypen mit vier dicken Lei-
tungen flir die Lasten und vier diinnen fiir das Sense-System eingesetzt wer-
den, da auf den Sense-Leitungen quasi kein Strom flieRt.

Alcons Audio LR18 nach Entfernung des
Frontgitters

Vom Prinzip her bedingt hat diese Art
Hochtdner einige Vorteile gegentiber her-
kommlichen Kompressionstreibern zu bie-
ten, die durch den Verzicht auf Kompres-
sionskammern und Phaseplugs vor allem
in niedrigeren Verzerrungswerten resul-
tieren. Wenn es zudem um Line-Arrays
geht, kann der Ribbon Tweeter weitere
Pluspunkte fiir sich voll ausspielen. Durch
die Bauform hat man vom Ansatz her be-
reits die ideale Linienquelle, wo andere
erst mit Waveformern usw. versuchen
missen, diese zu erzeugen oder sich ihr
zumindest anzundhern. Da die komplette
Entwicklung und Fertigung bei Alcons
Audio in Zwaag liegt, kann man die Rib-
bon Tweeter in passender Lange zu der
jeweiligen Anordnung herstellen.

Das zum Test ganz aktuelle System ist
das Line-Array LR18. Bestiickt ist es mit
einem 7" Ribbon Tweeter mit 90° Wave-
former fiir die horizontale Ebene, einem
6,5"-Mitteltoner und zwei 8"-Tiefténern.
Die Anordnung ist voll symmetrisch zur
Mittelachse mit auken liegenden Tiefto-
nern und einer koaxialen Anordnung mit
Mittel- und Hochtoner.
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Ribbon Tweeter: einfach und effektiv

Das Prinzip des Ribbon Tweeters (Folien-Magnetostaten,
Bandchenlautsprechers oder wie auch immer bezeichnet)
ist ebenso einfach wie effektiv: Auf der als hauchdiinner
Folie ausgebildeten Membran sind feine Leiterbahnen so
dicht wie moglich zueinander aufgebracht, durch die der
Strom flielt. Innerhalb eines Magnetfeldes entsteht so die
Antriebskraft, die dann die Membran bewegt. Das Antriebs-

__ﬁ

Ribbon Tweeter im Schnitt mit Magnetanordnung und Mem-
branen (rot)

prinzip entspricht damit dem eines konventionellen elek-
trodynamischen Lautsprechers, bei dem sich die Schwing-
spule jedoch im Luftspalt bewegt und anschlieend die
Kraft von der Spule noch auf die Membran iibertragen wer-
den muss. Da die Spule beim ,,normalen® Lautsprecher nur
am Rand der Membran angreift, folgt diese der Spulenbe-
wegung nur in Grenzen und bildet abhangig von der Fre-
quenz mehr oder weniger stark ausgepragte Partialschwin-
gungen aus. Besonders schwerwiegend sind diese Pro-
bleme bei Hochtontreibern, deren 3" oder 4" grofse Mem-
branen mit dem Frequenzbereich jenseits der 10 kHz
eigentlich iiberfordert sind. Bei einem Bandchenlautspre-
cher befindet sich die Schwingspule — anschaulich gespro-
chen — in abgewickelter Form auf der Membranflache.
Dementsprechend greifen auch die Antriebskrafte gleich-

Die beiden Wege werden zueinander passiv getrennt. Von
aulen betrachtet tritt die LR18 dann als aktives 2-Wege-Sys-
tem auf. Der Anschluss erfolgt (iber NL8 Speakons mit Link-
Buchsen. Die insgesamt acht Leitungen dienen zwei Verstar-
kerwegen mit Sense-Leitungen.

Basiswerte: Komponenten-Leistung
Im Messlabor wurden wie immer zundchst die einzelnen
Wege des Systems pur ohne Filter gemessen, womit sich die

Performance eines Systems am besten beurteilen ldsst. Die
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maRig verteilt auf der gesamten Membranflache an. Parti-
alschwingungen konnen so erst weit aulkerhalb des hor-
baren Frequenzbereiches entstehen. Nicht verschwiegen
werden darf jedoch, dass sich auch bei Bandchenlautspre-
chern Langs- und Querresonanzen auf den eingespannten
Membranen ausbilden.

Die Membran eines Bandchenlautsprechers schwingt als
ein langer, schmaler Streifen und strahlt somit eine Zylin-
derwelle mit der Hohe entsprechend der Membranlange
ab. In der horizontalen Ebene wird das Abstrahlverhalten
durch die Breite der Membran bestimmt, so dass es erst
bei hoheren Frequenzen zu einer erkennbaren Biindelung
kommt.

Das Magnetfeld kann entweder durch vor und hinter der
Membran, oder ausschlieRlich hinter der Membran lie-
gende Magnete erzeugt werden. Letzteres hat den Vorzug,
dass keine vor der Membran liegenden Magnetstege die
Schallabstrahlung storen. Bei nur geringfiigigen Auslen-
kungen wird jedoch die Antriebskraft bereits nichtlinear.
Die Abstrahlung hoher Frequenzen erfordert nur geringe
Auslenkungen und ist gleichzeitig besonders anfallig fiir
Storungen bei der Schallabstrahlung, so dass sich die ein-
seitige Magnetanordnung fiir reine Hochsttoner anbietet.
Mdchte man sich nicht auf den obersten Hochtonbereich
beschranken, dann werden eine gréRere Fldche und/oder
mehr Auslenkung erforderlich, womit man zwangslaufig
bei der beidseitigen Magnetanordnung ankommt. So auch
beim Alcons Audio Ribbon Tweeter, der aufgrund der lan-
gen und schmalen Form der strahlenden Flache mit einem
schmalen Magnetsteg vor der Membran auskommt. Ins-
gesamt gibt es je drei Magnetreihen vor und hinter der
Membran.

beiden 8"-Tieftoner spielen mit einer Tuningfrequenz des
Bassreflexsystems von 68 Hz bis ca. 60 Hz hinab ohne Pro-
bleme. Ab 150 Hz beginnt die Sensitivity-Kurve von 90 dB an
beginnend bis auf 103 dB bei 1 kHz anzusteigen. Die Tren-
nung zur Mittelhochtoneinheit erfolgt zwar formal schon bei
ca. 350 Hz. Es gibt aber oberhalb der Trennfrequenz noch
einen recht weiten iiberlappenden Bereich, wo der Tiefton-
weg noch gut mitgenutzt wird. So kann noch etwas Pegel
gewonnen werden und der iiberlappende Verlauf mit einem
langsamen Ausblenden der Tieftoner ist fiir die Einstellung
der horizontalen Directivity sehr gut geeignet.



Sens.@2.83V, 1m Alcons LR18 LF und MF+HF
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Frequenzgdange mit Sensitivity bei 2,83V/1 m fiir die LF- (rot) und
MF+HF-Einheit (blau) (Abb. 1)

Impedanzverlaufe der LF- (rot) und MF+HF-Einheit (blau). Beide
Wege sind nominelle 8-Ohm-Systeme mit unkritischen Impedanz-
minima. Die Tieftoner arbeiten auf ein Bassreflexgehduse mit 68 Hz
Tuningfrequenz. (Abb. 2)

Zusatzlich zu den Frequenzgangen verraten auch die Impe-
danzkurven aus Abb. 1 noch einiges. Beide Wege sind nomi-
nelle 8-Ohm-Systeme mit gut vertraglichen Minima von 6,5
bzw. 6,4 Ohm. Am zugehdrigen hauseigenen Systemverstar-
ker konnen jeweils bis zu drei Einheiten parallel betrieben
werden. Ebenfalls aus der Impedanzkurve abzulesen ist die

Resonanzfrequenz des Mitteltoners bei ca. 210 Hz. Die Sen-
sitivity der Mittelhochtoneinheit mit einer internen Uber-
nahme bei ca. 1 kHz fallt mit mittleren 106 dB als Mittelwert
zwischen 300 Hz und 18 kHz sehr hoch aus, so dass mit 1 kW
Verstéarkerleistung rechnerisch Spitzenpegel von 139 dB
moglich werden.

Controller Amps Sentinel 10 in unserem Testaufbau

Bedienoberflache der AlControl Software mit Gruppen und EQ
Fenster (Abb. 3)
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Winkelungsmechanik und Riickseite der LR18

Sentinel Controller Amps

Bei Alcons bietet man im Sinne des Systemgedankens zu
allen Lautsprechern die hauseigenen Controller Amps vom
Typ Sentinel (,der Wachter“) an. Mit der Sentinel 3 und Sen-
tinel 10 gibt es zwei vierkanalige Modelle mit 4 x 750 W und

Freq.Resp. Alcons LR18 Preset 1 und Coupling EQs
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Filterkurven im Controller-Amp fiir die LF- (rot) und MF+HF-
Einheiten (blau). Coupling Filter fiir groRBere Arrays in griin (Abb. 4)
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4 x 2,5 kW Leistung. Die Endstufen sind selbstredend Class-
D-Typen mit HF-Schaltnetzteilen, so dass auch die 10 kW mit
11,6 kg in 2 HE gut unterkommen. Das integrierte vierkanalige
DSP-System verfiigt liber vier analoge und vier digitale (2 »
AES/EBU) Eingange, die Uber eine Eingangs- und Ausgangs-
matrix beliebig zugeordnet werden kdnnen. Die Endstufe
kann somit fiir alle Arten von Lautsprechern die kompletten
Controllerfunktionen tibernehmen. Die Netzteile verarbeiten
alle weltweit verfiigbaren Netzspannungen ohne weitere
Umschaltungen durch den Anwender. Im Datenblatt wird
auch eine Redundanz mit zwei Netzteilen erwahnt, womit im
Falle eines Defektes eines Netzteiles die Endstufe vermutlich
mit halber Leistung betriebsfahig bleibt. Die Bedienung der
Endstufen und des integrierten Controllers kann entweder
tiber das User-Interface am Gerat mit einem groRen farbigen
TFT Touchscreen oder liber eine Steuersoftware erfolgen.

In der Endstufe selber agiert ein Linux-basierter Micro-Com-
puter zur Steuerung und Kontrolle aller Funktionen. Auf ein-
zelne Gerdte kann daher bereits mit einer einfachen VNC-
App von beliebigen Gerdten aus zugegriffen werden. Fir
komplexere Systeme empfiehlt sich die Vernetzung der Ver-
starker und die AlControl-Software fiir Windows oder OS X,
in der dann auch Gruppenbildungen und ein detailliertes
Monitoring moglich sind.



Freq.Resp. Alcons LR18 LF und MF+HF mit Confroller und 3x LR18
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Frequenzgang einer einzelnen LR18 mit Controller. In rot die Tief-
ton- und in blau die Mittelhochton-Einheit. Summenfunktion in
griin. Bei drei Systemen (rosa) ergibt das Preset 1 einen linearen
Verlauf (Abb. 5)

Phasengang der LR18 mit Controller. In rot die Tiefton- und in blau
die Mittelhochton-Einheit. Summenfunktion in griin. Nur durch den
Einsatz von Allpassfiltern gelingt es fiir den weit ausgedehnten
Ubergangsbereich zwischen Tief- und Mittelténer einen deckungs-
gleichen Verlauf der Phasengcinge zu erreichen (Abb. 6)

Fiir den Betrieb der LR18 empfiehlt sich die Endstufe Senti-
nel 10, die maximal sechs LR18 versorgen und auch voll aus-
lasten kann. Die dort hinterlegten Setups sind ausgelegt fiir
drei oder mehr LR18 im Array. Abb. 4 zeigt dazu die Filter-
kurven fiir die Tiefton- und die Mittelhochtoneinheit. In griin
die zusatzlichen Coupling-Filter fiir gréRere Arrays mit mehr
als drei Einheiten.

LR18 mit Controller

Wie sich die LR18 zusammen mit der Sentinel 10 darstellt,
zeigt Abb. 5: Mit nur einer Box gemessen erhdlt der Sum-
menfrequenzgang einen zu den Hoéhen hin ansteigenden
Verlauf, der sich bei drei Einheiten genau kompensiert. Am
Verlauf der roten und blauen Kurven fiir die einzelnen Wege

Group Delay Alcons LR18
(

LI

msj

0.05 0.2 05 1 2 5 10 kHz

LR18-5MS.SPK {tukeywin 85ms, Step 1 Samp.) dB

Frequency [Hz]

I W
. | .3

10 0-1020 0 5 10 15 20
[dB SPL] Time [ms]

Gruppenlaufzeit abgeleitet aus dem Phasengang in Abb.6 (Abb. 7)

Spektrogramm der LR18 mit einem makellosen Verlauf. Der
Anstieg der Laufzeit unterhalb von 1 kHz ist auch hier gut zu
erkennen (Abb. 8)
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Symmetrischer Aufbau aller Wege in der LR18

ist der iiberlappende Ubergangsbereich zu erkennen, der
sich bis ca. 800 Hz erstreckt.

Interessant wird es beim Phasengang der LR18 aus Abb. 6.
Auffallig sind die starken Phasendrehungen in den Mitten,
die sich so auch in der Laufzeitkurve aus Abb. 7 widerspie-
geln. Ab ca. 1 kHz abwarts steigt die Laufzeit an. Die Begriin-

dung findet sich in zwei Allpassfilter 4. Ordnung, die benétigt
werden, um die Phasenverlaufe der Tieftoner und des Mit-
teltoners lber einen ungewdhnlich weiten Frequenzbereich
zueinander anzupassen. Notwendig wird das wegen des
liberlappenden Betriebs, der nur dann funktioniert, wenn die
Phasengéange der beiden beteiligten Wege gleich sind. An-
sonsten kdme es zu ungewollten Interferenzerscheinungen.
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Messlabor Vorbereitung unserer Messungen an einer LR18 per Laser-Pointer, das Messmikro liegt hinten rechts auf dem Boden
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Max.SPL Alcons LR18 @ 3% 10% THD 1xLR18 und 3xLR18
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Maximalpegel fiir eine und fiir drei LR18 bei hichstens 3 % (hell-
und dunkelblau) und bei héchstens 10 % (orange und rot) Verzer-
rungen fiir Messungen mit 185 ms Sinusbursts (Abb. 9)

Multitonmessung mit drei Einheiten LR18 bei 131 dB Mittelungs-
pegel und 143 dB Spitzenpegel bezogen auf 1 m Abstand im Frei-
feld. Der Verzerrungsanteil insgesamt aus Harmonischen- und In-
termodulationsverzerrungen betragt =20 dB entsprechend 10 %
(Abb. 10)

Maximal moglicher SPL

Fiir die Verzerrungsmessungen wurden die beiden iiblichen
Messverfahren mit Sinusbursts und einem Multisinussignal
angewandt. Wir betrachten dazu zundchst zwei Messreihen
aus Abbildung 9, bei der Verzerrungsgrenzwerte von 3 %
und 10 % vorgegeben sind und dann ermittelt wurde, wel-

chen maximalen Schalldruck der Lautsprecher dabei bezo-
gen auf 1 m Entfernung unter Freifeldbedingungen erreicht.
Die Messungen erfolgten mit 185 ms langen Sinusburst-Sig-
nalen. Die sonst iibliche zusatzliche Leistungsbegrenzung
gab es hier nicht, da bei einem aktiven System mit Controller
davon auszugehen ist, dass das System durch Limiter voll-
standig geschitzt wird. Dort, wo beide Kurven zusammen-

Herzental lzobars of: Aleons LR1E

N2 W TR P BT mEE e me ] e

55 B B S 3
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Horizontale Isobaren der LR18 mit nahezu perfektem Verlauf
bereits ab 300 Hz autwiirts (Abb. 1)

Vertikale Isobaren einer einzelnen LR18 mit der ,idealen Nadel“
(Abb. 12)
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Ribbon-Koax im Vergleich zu herkmmlichen Kompressionstreibern

Zunachst unabhadngig vom Test der LR18 haben wir bereits
Ende 2015 eine Reihe von Messungen an diversen Hochton-
Kompressionstreibern durchgefiihrt. Zum Vergleich grund-
satzlich unterschiedlicher Konzepte wurde dann die Mittel-
hochtoneinheit der LR18 noch mit in die Messreihe einbezo-
gen. Bei allen Treibern haben wir zundchst den Frequenz-
gang bestimmt und dann daraus jeweils individuelle EQ-
Funktionen abgeleitet, die vergleichbare gerade Frequenz-
gange bei allen Treibern erzeugten. Die in den Frequenz-
gang-Diagrammen gezeigten roten Kurven sind die jeweili-
gen Messungen des reinen Treibers mit der Sensitivity fiir
2,83 V/1 m. Sowohl der Kompressionstreiber wie auch die
LR18-Mittelhochtoneinheit sind 8-Ohm-Systeme, so dass der
Wert gleichbedeutend mit dem 1 W/1 m Wert ist. Die griinen
Kurven zeigen die eingestellten Filter und die blauen Kurven
den Treiber mit Filter. Alle Kompressionstreiber bekamen zu-
satzlich zu den EQs noch ein Hochpassfilter 4. Ordnung bei
500 Hz in den Signalweg. Bei der LR18 MF+HF Kombination

wurde darauf verzichtet, da auch das Messsignal schon auf
500 Hz nach unten hin bandbegrenzt war.

Mit dieser Einstellung war es das Ziel, bezogen auf 1 m Ent-
fernung einen Schalldruck von 111 dB als Mittelungspegel
und von 123 dB als Spitzenpegel zu erzielen. Als Testsignal
wurde ein Multisinus mit Zufallsphase, linearem Frequenz-
verlauf und Hochpassfilterung bei 500 Hz 4. Ordnung ein-
gesetzt. Das Signal weist einen Crestfaktor von 12 dB auf und
kommt somit einem realen Musiksignal bereits sehr nahe.
Die jeweils griinen Kurven in den folgenden Abbildungen zei-
gen den spektralen Verlauf des Testsignals. Beide Kandida-
ten lieferten mit diesem Signal 111 dB Schalldruck bei einem
identischen geraden Frequenzgang. Fiir den Kompressions-
treiber war dazu eine mittlere Leistung von 0,77 W erforder-
lich und fiir die LR18 Kombi von 2,5 W, da diese in der Sen-
sitivity gegeniiber dem Kompressionstreiber etwas abfiel.
Wichtig ist hier der Aspekt, bei gleichem Schalldruck und
gleichem Frequenzgang (und nicht bei

Sens.@2.83V, 1m LR18 MF—HF ohne/mit £Q SFL T.‘_1dE' in 1m LR18 MF=HF HFF 500Hz
o o | gleicher Klemmenspannung) zu verglei-
110 NI e S Ay oo o] chen, da der Schalldruck der letztendlich
/N 1 80 entscheidende Vergleichswert ist.
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/ P oyl | 60 . ..
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Oktavband-Summenkurven stellen die
Verzerrungsanteile im Signal dar. Sum-
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Frequenzgang und Sensitivity der LR18
Mittelhochtoneinheit (oben) und des Kom-
pressionstreibers (unten) in rot und mit Fil-
terung (grtin) fiir einen linearen Frequenz-
gang (blau)
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Multitonmessung der LR18 Mittelhochton-
einheit (oben) und des Kompressionstrei-
bers (unten) jeweils bei 111 dB Mittlungspe-
gel (rot) und 123 dB Spitzenpegel bezogen
auf Tm Entfernung. In griin das bei 500 Hz
mit einem Hochpass gefilterte Messsignal.
Verzerrungsanteile THD und IMD in blau.

THD, k; und k3 LR18-Kombination und
Kompressionstreiber im Vergleich
Kompressionstreiber:

THD (rot), k, (magenta), k; (orange)
LR18 Mitteltoneinheit:

THD (blau), k, (hellblau), ks (hellgriin)



auf und setzt diese in Relation zum Ge-
samtsignal, dann kommt man bei dieser
Messung fiir den Kompressionstreiber
auf-25 dB (= 5,6 %) und fiir den Mittel-
hochtoner der LR18 auf -35 dB (= 1,8 %).
Berlicksichtigt werden bei dieser Art der
Messung sowohl die harmonischen Ver-
zerrungsanteile wie auch die Intermo-
dulationsprodukte. Mit 10 dB geringe-
ren Verzerrungen liegt die Kombination
aus Ribbon Tweeter und Konus-Mittel-
toner bei gleichem Schalldruck und Fre-
quenzgang vorne.

Der hier gezeigten Kompressionstreiber
ist ein 1,5"-Treiber mit 4"-Schwingspule,
Neodymantrieb und Beryllium-Mem-
bran, der schon seit Jahren gemeinhin
mit zum Besten gehdrt, was die Treiber-
hersteller zu bieten haben. Alle Kom-
pressionstreiber wurden fiir den Test
mit einem Kugelwellenhorn mit 500 Hz
unterer Eckfrequenz bestiickt.

Das Ergebnis dieser Messungen stellt
zweierlei heraus: Der Ansatz von Alcons
Audio bietet in puncto Verzerrungen
Vorteile, auch wenn dazu etwas mehr
Verstarkerleistung erforderlich ist. Der
Kompressionstreiber verzerrt mehr als
erwartet, so dass weitere Aspekte er-
ldutert werden miissen. Gemessen
wurde nicht nur der hier gezeigte Trei-
ber, sondern auch noch diverse andere
Typen bis hin zu historischen 2440 2"-
Treibern von JBL. Von jedem Treiber
wurden grundsétzlich zwei Exemplare
gemessen, um mogliche AusreiRer oder
Defekte auszuschlieRen.

Das beim hier gezeigten Kompressions-
treiber erkennbare Verhalten zeigte sich
so oder dhnlich ohne Ausnahme bei
allen Kompressionstreibern. Eine reine
THD-Messung tiber der Frequenz, eben-

falls bei 111 dB Schalldruck, bringt noch
dazu weitere Erkenntnisse. Die THD-
Kurve des Kompressionstreibers ist
stark kj,-dominiert, die ks-Kurve liegt
20 dB und mehr darunter und die k-
Kurve steigt zu hohen Frequenzen hin
stetig an. Beides deutet als Ursache auf
Nichtlinearitaten der Luft hin, da es bei
Kompressionstreibern innerhalb des
Treibers durch die hohe Kompression
und den Phaseplug zu extremen Schall-
druckwerten kommt. Mit steigender
Frequenz verscharft sich das Problem.
Die Ursache ist somit prinzipbedingt
und kann erst einmal nicht durch bes-
sere Membranmaterialien oder Antriebe
behoben werden. Ein geringeres Kom-
pressionsverhaltnis, dann aber auch
wieder ein Verlust ein Schalldruck, ware
eine Mdglichkeit. Grundsatzlich erkennt
man jedoch, dass die Hochtonwieder-
gabe mit einzelnen herkommlichen Trei-
bern hier an ihre Grenzen stoRt. Mochte
man hohere Schalldriicke erreichen,
dann miissen mehrere Treiber, wie z. B.
in Line-Arrays kombiniert werden. Auf
der anderen Seite sollte man aber auch
nicht iibersehen, dass 111 dB mit einem
Sinussignal oder 123 dB Spitzenpegel
mit dem Mutisinus auch schon sehr
hohe Schalldruckpegel sind.

Die Kombination mit dem Ribbon Twee-
ter aus der LR18 hat an dieser Stelle
einen groRen Vorteil, da es keine Kom-
pressionskammer gibt und es auch kei-
nes Phaseplugs bedarf. Die THD-Kurven
fallen entsprechend giinstiger aus. Im
Verlauf sind die Kurven bei dieser Kom-
bination insgesamt jedoch unruhiger,
was ein Indiz dafiir ist, dass hier nicht
mehr eine einzelne Ursache dominant
ist, sondern mehrere Aspekte einen Ein-
fluss haben.

fallen, wurde die Messung durch
den Limiter begrenzt und nicht
durch die Verzerrungen. Gemessen
wurde einmal eine einzelne LR18
und ein Array aus drei Einheiten bei
0,5° Winkeln zwischen den Boxen.
Die Kurven zeigen bis 800 Hz und
dann wieder oberhalb von ca.
1,8 kHz einen schonen gleichmali-
gern Verlauf auf hohem Niveau, das
fiir drei Boxen ab 500 Hz beacht-
liche 140 dB erreicht. Zwischen
800 Hz und 1,8 kHz gibt es eine
kleine Schwache. Hier bricht die
Kurve um knappe 10 dB ein. Die
Ursache liegt im Eingreifen des
Limiters, was sich daran erkennen
lasst, dass die 3 %- und die 10 %-
Linien zusammenfallen. Der Limiter
wird bei Signalen der verwendeten
Lange zum Schutz des Hochtoners
aktiv. Fiir kurze Signalspitzen tritt
das Problem nicht auf, wie auch die
nachfolgende Messung zeigt.

Diese hisher besprochene Art der
Maximalpegelmessung mit Sinus-
bursts zeigt primér, in welchen Fre-
quenzbereichen der Lautsprecher
Schwéchen hat, wenn es hier zu
einer  maximalen  Auslastung
kommt, und wo die Ursachen fiir
die Grenzen des erreichbaren Pe-
gels liegen konnten. Fiir die praxis-
nahe Aussage, welche Pegel ein
Lautsprecher mit ,normalen® breit-
bandigen Signalen zu liefern in der
Lage ist, eignet sich jedoch die Mul-
titonmessung besser. Insgesamt 60
Sinussignale mit 1/6 Oktave Ab-
stand werden mit einer Zufalls-
phase kombiniert und ganz nach
Wunsch spektral gewichtet. Das
kann das Spektrum eines mittleren
Musiksignals nach EIA-426, ein
Sprachspektrum oder auch eine
Gleichgewichtung (und somit ein
pinkes Signal) sein. Der Crestfaktor
eines so synthetisierten Signals
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betragt ca. 12 dB und ist damit auch sehr nahe an der Reali-
tat. Schickt man ein solches Signal lber die Lautsprecher,
dann lassen sich die Verzerrungsanteile im Frequenzbereich
leicht auswerten, indem man einfach alle Spektrallinien des
Anregungssignals abzieht und den Rest in Relation zum Ge-
samtsignal setzt. Da es sich jetzt nicht mehr um monofre-

Vertical lsobars of. Alcons LR18 3105
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Vertleal lsobars of: Alcons LR1B 3= 10
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Vertikale Isobaren von drei LR18 mit Winkeln von 0,5° 3,7° und
10° zwischen den Einheiten. Das perfekte Veerhalten einer einzelnen
LR18 setzt sich hier erwartungsgemds fort (Abb. 13)
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quente Signale handelt, konnen neben den harmonischen
Verzerrungskomponenten (THD) auch noch alle Intermodu-
lationsverzerrungen (IMD) ausgewertet werden.

Eine solche Messung liefert somit drei wichtige Werte: Die
Gesamtverzerrungen (THD+IMD), den dabei erreichten Mit-
telungspegel L, und den Spitzenpegel L. Abb. 10 zeigt
diese Art der Messung fiir ein Array aus drei LR18. Der Pegel
wurde auch hier so lange erhoht, bis ein Verzerrungsanteil
von —20 dB (= 10 %) erreicht wurde. Die so gemessenen und
auf 1 m Freifeld bezogenen Pegelwerte betragen 131 dB als
Le, und 143 dB als Peak-Wert. Die rote Kurve zeigt den Ge-
samtschallpegel in 1/6 Oktav Frequenzbandern, die dunkel-
blaue Kurve nur die Verzerrungsanteile, die zusatzlich auch
noch als Spektrallinien eingetragen sind (die Summe aller
Spektrallinien in einem Frequenzband ergibt den Wert der
zugehdrigen dunkelblauen Kurve, die dann entsprechend
hoher liegt als die einzelnen Spektrallinien). Die griine Kurve
stellt das Spektrum des Anregungssignals nach EIA-426B
dar. Die bei den Messungen mit Sinusbursts erkannte Schwa-
che zwischen 800 Hz und 1.8 kHz ist nicht mehr zu erkennen.
Ganz im Gegenteil sogar, liegen die Verzerrungswerte hier
sogar besonders niedrig.

Directivity

Bei den Directivity-Messungen wurde zunéchst eine einzelne
LR18 auf dem Drehteller platziert. Bei dieser Messung geht
es darum, das horizontale Abstrahlverhalten zu ermitteln und
in der Vertikalen das Biindelungsverhalten des Hochtoners
zu betrachten. Wie sich mehrere Systeme zusammen verhal-
ten, 1asst sich daraus noch nicht ableiten. Die Abbildungen
11und 12 zeigen die zugehdrigen Isobarenkurven fiir die ho-
rizontale und vertikale Ebene. Fiir die horizontale Ebene wer-
den die 90° Offnungswinkel bereits ab 300 Hz erreicht. Im
Weiteren zu den hoheren Frequenzen hin ist der Verlauf
dann nahezu perfekt gleichmaRig. Erreicht wird das zum
einen durch die mittensymmetrische Anordnung, bei der sich
die einzelnen Wege beginnend beim HF tiber MF bis zum LF
immer mehr in der Breite ausdehnen. Zusétzlich wird durch
die X-Over-Filter noch eine geschickte Uberlappung erzeugt,
so dass die wirksame Strahlerflache zu den tieferen Frequen-
zen hin kontinuierlich breiter wird.

In der Vertikalen stellt sich das LR18 dank des Ribbon Twee-
ters als fast ideale Linienquelle dar. Auch diese erzeugen
unvermeidlich Nebenmaxima, die denen eines raumlichen
Rechteckfensters entsprechen und somit in einer GroRen-
ordnung von =13 dB zum Hauptmaximum liegen. Genau das



ist in den vertikalen Isobaren einer ein-
zelnen LR18 aus Abbildung 12 auch zu
erkennen, wo bei 2 kHz und ansatz-
weise auch noch bei 4 kHz unschein-
bare seitliche Auslaufer zu erkennen
sind. Isobaren in dieser Form einer na-
hezu perfekten Nadelspitze stellen das
Machbare fiir Line-Arrays dar.

Im nédchsten Schritt wurden drei LR18
zusammen gemessen. Die Einstellung
des Winkels zwischen zwei Einheiten er-
folgt an der hinteren mittig angeordne-
ten Mechanik, die insgesamt zehn loga-
rithmisch gestufte Einstellungen von
0,5° bis 10° zulasst. Die Winkel werden
ohne Last voreingestellt. Sobald das
Array hochgezogen wird, fixieren sich
die einzelnen Systeme in den ge-
wiinschten Winkeln zueinander. Vorne
werden die Lautsprecher iiber eine
weitgehend unaufféllige Standardme-
chanik mit Kugelsperrbolzen unterein-
ander verbunden. Fiir ein einfaches
Handling der mit 28 kg angenehm leich-
ten Box gibt es seitlich Griffe und noch
zwei zusatzlich Griffmulden auf der
Riickseite.

Gemessen wurde das Dreier-Set fiir
Winkel von 0,5°, 3,7° und 10° zwischen
den einzelnen Boxen. Erwartungsge-
maR stellten sich auch hier fast perfekte
Verldufe ein. Die angesprochenen
(blauen) Nebenmaxima bleiben auch
hier schwach erhalten und riicken in der
Frequenz um den Faktor drei nach
unten mit weiteren Ausldufern bei den
ganzzahligen Vielfachen davon. Die
Messungen mit 10° Winkeln zeigt ein li-
ckenloses und homogenes Abstrahlver-
halten auf exakt £15°.

Zubehor und Preise

Neben der hier besprochenen LR18 gibt
es auch noch eine LB18 als reine Tief-
tonerweiterung zur LR18. Die LB18 hat
exakt den gleichen Formfaktor und auch

Array aus sechs LR18
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auRerlich zumindest auf den ersten Blick nicht
von der LR18 zu unterscheiden. Die Mittel-
hochtoneinheit fehlt jedoch véllig und die Tief-
toner sind etwas tiefer abgestimmt. Einge-
setzt werden kann die LB18 immer dann,
wenn es darum geht bei tiefen Frequenzen
mehr Pegel und ein verstdrktes vertikales
Richtverhalten zu erzielen.

Fazit

Mit dem LR18 erweitert Alcons Audio sein An-
gebot bei den Line-Arrays um ein mittelgro-
Res Modell, das sich zwischen den kompak-
ten Modellen LR7, LR14, LR16 einerseits und
dem groRen Touring-System LR28 anderer-
seits einordnet. Genau in dieser Grofkenklasse
diirfte es auf dem hiesigen Markt auch den
groRten Bedarf geben, so dass man dem LR18
eine marktstrategisch gute Startposition attes-
tieren kann. Neu ist die koaxiale Anordnung
des Ribbon Tweeters mit einem 6,5"-Konus-
treiber in einer Bandpasskammer, womit eine
vollstandig symmetrische Anordnung der drei
Wege gelingt. Dank der geschickten Filterung
der Wege zueinander wird damit ein nahezu
perfektes Abstrahlverhalten auch in der hori-
zontalen Ebene erreicht, so wie man es auch
schon vom LR28 kennt. Die Vorziige des Rib-
bon-Konzeptes fiir Line-Arrays und die Verzer-
rungswerte betreffend sind bekannt. Das LR18
und seine Komponenten sind somit ein weite-
res Highlight aus der Entwicklung von Tom
Back und Philip de Haan, dem ein Erfolg am
Markt prophezeit werden darf. Trotz der drei
Wege kommt das LR18 mit der passiven Tren-
nung zwischen MF und HF 6konomisch mit
nur zwei Verstarkerwegen aus. Die zugehéri-
gen Sentinel-Systemendstufen kénnen damit
optimal ausgenutzt werden. Betrachtet man
unter diesen Aspekten den Komplettpreis
eines ganzen Systems, dann relativieren sich
auch die auf den ersten Blick recht hohen
Zahlen fiir die Einzelkomponenten.
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