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Die Firma LD Systems, eine Vertriebsmarke

von Adam Hall, bietet eine ganze Reihe pro-
fessioneller Audiogerédte an. Dazu gehdren
eine Vielzahl von Lautsprechern, Verstar-
kern, Mischpulten und diversen Peripherie-
gerdten. Mit dem Einfithrungsdatum Feb-
ruar 2013 kamen die aktiven Lautsprecher
der DDQ-Serie neu hinzu, von denen die
aktive 12/2-Box DDQ1z2 hier vorgestellt wer-
den soll. Allgemein sind die LD-Systems-
Produkte als preiswerte Komponenten fiir
Musiker, kleinere Verleihgeschiafte sowie
Clubs und Diskotheken bekannt. Mit der
komplett neu entwickelten DDO-Serie
mochte man am Anspruch des ,preiswer-
ten” festhalten, sich aber ansonsten eher am
technisch Machbaren orientieren. Dazu
bedarf es hochwertiger Treiber, moderner
und leistungsfahiger PWM-Endstufen und
eines guten DSP-Controllers. Das alles in
einem ordentlichen Gehause, gut konstru-
iert untergebracht, sollte alle Voraussetzun-
gen flr einen Lautsprecher bieten, der sich
auch hinter den ,groflen” Namen der Bran-
che nicht zu verstecken braucht. Fingt man
beiden Treibern an, dann hat man bei Adam
Hall mit BMS und Faital Pro bereits zwei
Marken im Vertriebsprogramm, bei denen
man sicherlich flindig werden konnte. Fir
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Gute Komponenten und eine komplexe Signalfiihrung sind
nicht mehr allein Merkmale der preislichen Oberklasse:
Die DDQ12 ist eine aktive 2-Wege-Box mit hochwertigen
Treibern und integriertem DSP-System, deren Leistungsver-

mogen wir getestet haben.

die Endstufen und Netzteile bediente man
sich der Produkte des niederlandischen Spe-
zialisten Hypex, die bis in Highend-Kreise
einen ausgezeichneten Ruf geniefen. Dann
ware da noch das Thema Filter und Limiter,
wo die Zeichen heute ganz klar auf ,digital”
stehen, sodass man sich in der Entwick-
lungsphase bei LD Systems entschied ein
eigenes DSP-Board auf Basis eines Sharc-Pro-
zessors entwickeln zu lassen.

Die Elektronik, die Chassis oder auch direkt
die ganze Box hatte es fir kleines Geld in
duflerlich ahnlicher Form sicherlich auch
auf dem ferndstlichen Markt gegeben.
Mochte man sich aber vom Massenmarkt
abheben, dann hilft langfristig nur Qualitét
auf allen Ebenen. Wenn das dann noch mit
einem erschwinglichen Preis machbar ist,
sind die Aussichten gut. Ob und wieweit
das gelungen ist, soll im Folgenden naher
untersucht werden.

Gehduse und Treiber

Besttickt ist die DDQ12 mit einem Faital 12"-
Tieftoner und einem 1"-Hochtontreiber von
BMS. Der Tieftoner arbeitet mit einem
Neodymantrieb, der Hochtoner mit einem
Ferritmagneten. Eine solche Kombination

erscheint unter zweierlei Aspekten sinn-
voll: Beim Tieftoner ist durch den Neodym-
magneten besonders viel Gewicht einzu-
sparen, womit sich der Einsatz des moder-
nen Magnetmaterials anbietet. Fur den
Hochtoner ware die Gewichtsersparnis
eher gering, sodass man beim Ferritmagne-
ten bleibt, der durch seine hohere Warme-
kapazitat den Hochtoner auch noch robus-
ter gegen Uberlastungen macht. Der 1"-
Hochtoner wird in der DDQ12 mit einem
asymmetrischen und drehbaren 8o x 50
Horn betrieben. In der normalen aufrech-
ten Position strahlt das Horn nach unten
breiter. Damit wird der Bereich nahe an der
Box breiter ,ausgeleuchtet” als der weiter
entfernte, was einer realen Bihnensituati-
on mit Publikum entgegen kommt. Wird
die Box quer liegend als Bodenmonitor
betrieben, dann kann man das Horn um
90° drehen, sodass die breite Seite nach
oben und die enge nach unten strahlen. Die
Befestigung des Horns mit vier Schrauben
ist dazu leicht zu l6sen.

Das Gehduse der DDQ12 ist sehr solide aus
Multiplex gefertigt und verfligt Uber ein
stabiles Frontgitter, das sich zum Schutz
selbiger um die Seitenkanten legt. Der seit-
lich eingelassene Griff ist schon grofizligig
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Abb. 1: Impedanzverldufe der beiden Wege. Der Tieftoner (rot) ist zur
besseren Ausnutzung der Endstufe ein 4-Q-System. Das Bassreflex-

gehduse ist auf 66 Hz abgestimmt.

dimensioniert und ermoglicht eine lockere
Handhabung der mit 17kg noch relativ
leichten Box.

Im Boden der DDQ12 ist ein Stativflansch
mit einstellbaren Neigungswinkeln von
+13,5° in 4,5°-Stufen eingebaut, mit dessen
Hilfe die Box einfach und sicher ausgerich-
tet werden kann. Eingefraste Gummifiifie

0.2 0.y 1 2 3 10 kHz

Abb. 2: Frequenzgang und Sensitivity der beiden Wege ohne Control-
ler. Beide Wege wurden fiir 2,83 V gemessen. Die 1 W / 1 m Sensitivi-

ty des Tieftoners ist somit 3 dB niedriger als hier gezeigt.

befinden sich im Boden und auf einer Sei-
tenfldche fiir den quer liegenden Betrieb
als Bodenmonitor. In der Zubehorliste fin-
den sich dartiiber hinaus noch Schutzhullen,
Wandhalter und Schwenkbuigel. Die Aus-
stattung ist damit komplett.

Der Tieftoner in der DDQ12 arbeitet auf ein
Bassreflexgehduse mit einer Abstimmung

auf 66 Hz, womit die Box auch gut als Full-
rangesystem eingesetzt werden kann.

Der zugehorige Impedanzverlauf in Abbil-
dung 1 (rote Kurve) weist den Tieftoner als
4-Q-System und den Hochtoéner als 8-Q-
System aus. Der Tiefténer wurde zur besse-
ren Ausnutzung der Endstufen als 4-Q-
Chassis ausgewahlt.
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Abb. 3: Blockschaltbild der internen Elektronik
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Abb. 4: Filterfunktionen des internen DSP-Controllers. Fiir den Tief-
toner wird ein Hochpassfilter 2. Ordnung zum Schutz vor tiefen
Frequenzen unterhalb der Abstimmfrequenz eingesetzt.

Uber den Dreh-Encoder kann ein digitales Gain von —34 bis +23 dB
eingestellt werden
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Bei der Frequenzgangmessung zeigen sich beide Systeme
mit einer hohen Sensitivity. Auch wenn flir den Tieftoner
aufgrund der 2,83 V Messungen fiir ein 4-Q-Chassis noch
3dB abzuziehen sind, liegt die mittlere Sensitivity zwi-
schen 100 Hz und 10 kHz bei knappen 99 dB1W /1m. Der
Hochtoner erreicht im Mittel zwischen 1 und 10 kHz mitt-
lere 109 dB.

Die beiden Frequenzgange des LF- und HF-Weges zeigen
ansonsten keine weiteren Auffélligkeiten, sodass die Box
auch ohne groere Eingriffe durch Filter gut auf einen linea-
ren Frequenzgang getrimmt werden kann, womit bereits
eine gute Basis gelegt ist.

Elektronik

Die Elektronik der DDO12 befindet sich eingelassen auf der
Rickseite des Gehduses und kann bei Bedarf, z. B. im Ser-
vicefall, als eine Einheit herausgenommen werden. Das
Raumvolumen hinter der Elektronik ist ein separates, vom
Volumen des Tieftoners vollig getrenntes Gehause. Frith-
zeitigen Schaden der Elektronik durch Vibrationen und
moglichen Mikrofonieeffekten wird dadurch vorgebeugt.
Der Netzanschluss erfolgt mit einer verriegelbaren Kaltge-
ratebuchse. Fur das Audiosignal gibt es eine XLR-Buchse
mit Link-Ausgang und einen weiteren Ausgang fiir einen
externen Subwoofer. Wird die Einstellung ,Subwoofer”
aktiviert, dann wird ein Hochpassfilter bei 100 Hz (Butter-
worth 18 dB) in den Signalweg der DDO12 gelegt und das
korrespondierende Tiefpassfilter dazu im Ausgang fiir den
Subwoofer aktiviert. Ein weiterer Schalter betétigt den
Ground-Lift. Insgesamt vier LEDs zeigen Signal Present,
Peak-Limit, Subwoofer-Modus und Operate an.

Der analoge Eingang der DDQz1z2 ist fiir Pegel bis maximal
+23 dBu ausgelegt, was fiir alle alltdglichen Anwendun-
gen eine ausreichende Sicherheit gegen Ubersteuerung
bietet. Uber einen Dreh-Encoder kann ein digitales Gain
von —-34 bis +23 dB eingestellt werden. Steht der Encoder
auf o dB, dann wird die Box bei +23 dBu am Eingang voll
ausgesteuert. In der Einstellung Gain +23 dB wird Vollaus-
steuerung bei o dBu am Eingang erreicht, womit dann
notfalls auch im Pegel schwache Quellen hinreichend
sind. Der grole Gain-Bereich bei einer feststehenden ana-
logen Clipgrenze von +23 dBu wird durch einen gestack-
ten A/D-Umsetzer im Eingang mit 127 dB Dynamikum-
fang moglich gemacht, ohne dass es dabei ein Problem
mit Rauschen gibt.

In der Signalverarbeitung folgen nach dem A/D-Umsetzer
die X-Over-Filter und EQs als IIR-Filter sowie Delay- und
Phasenanpassungen zwischen Hoch- und Tiefténer. Die
hier eingestellten Filterfunktionen fir den LF- und HF-
Weg zeigt Abbildung 4. Fiir den Tiefténer gibt es knapp
oberhalb der Tuningfrequenz bei 70 Hz eine dezente
Anhebung. Darunter setzt dann ein Hochpassfilter 2. Ord-
nung ein. Die Trennung zwischen Hoch- und Tiefténer
erfolgt bei ca.1.500 Hz.
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Abb. 5: Frequenzgang der DDQ12 (griin) insgesamt und der beiden
Wege LF (rot) und HF (blau)
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Abb. 6: Phasengang der DDQ12. Der Ubergang geschieht in der Sum-
me aus elektrischem und akustischem Filter mit 4. Ordnung. Am
unteren Ende des Frequenzbandes dreht sich die Phase durch das
Bassreflexgehduse um 360° und um zusatzliche 180° durch das elek-
trische Hochpassfilter.
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Abb. 7: Spektrogramm der DDQ12. In den Mitten sind einige kleine
Resonanzen zu erkennen. Bei 300 Hz gibt es eine Gehdusemode.

Nach den Filtern folgen die Limiter, wo es in jedem Aus-
gang einen Peaklimiter mit vorausschauender Regelung,
einen RMS-Limiter fiir die Endstufen und einen Thermoli-
miter fir die Treiber gibt. Der vorausschauende Limiter
arbeitet mit einem kurzen Delay von 1 ms, sodass eine dro-
hende Ubersteuerung immer mit dem exakt passenden
Attack nach dieser 1 ms abgefangen werden kann. Klang-
lich agieren diese Limiter besonders unauffallig. LD Sys-
tems beschreibt das im Prospekt als ,Qualitat 1 Millisekun-
de voraus ..“, was die Sache genau auf den Punkt bringt.
Der grofie Unterschied liegt darin, dass ein normaler Limi-
ter immer erst dann eingreifen kann, wenn die Ubersteue-
rung schon vorliegt. Dann hilft nur noch das Signal entwe-
der hart abzuschneiden oder das Clipping zuzulassen
(Overshoot). Mit der vorausschauenden Struktur und dem
kleinen Delay entféllt beides.

Flr die Endstufen und Netzteiltechnik der DDQ12 zeichnet
der niederlandische Hersteller Hypex verantwortlich. Die
Endstufen liefern 420 W an 4 Q und 225 W an 8 Q, womit
die beiden Treiber gut ausgelastet werden konnen. Weite-
re Eckpunkte der Hypex-Endstufen sind der sehr gute
Stérabstand von 110 dB, ein Dampfungsfaktor von 100
bezogen auf 4 Q und niedrige Verzerrungswerte. Nicht
ganz ohne Grund finden sich die Hypex-Endstufen daher
auch in recht teuren HiFi-Gerdten wieder. Ein weiterer
Pluspunkt sind die niedrigen Verluste, sodass die DDQ12
ohne sichtbare Kihlkorper auskommt. Um einen Warmes-
tau im Innern zu vermeiden, wird im Innengehéuse fiir die
Elektronik mit einem langsam laufenden Lifter fir die
notwendige Luftzirkulation gesorgt.

Messwerte

Kommen wir jetzt zu den Messwerten der DDQ12 als Gan-
zes. Abbildung 5 zeigt dazu den Frequenzgang und die ein-
zelnen Beitrage des Hoch- und Tieftonweges, die sich im
Ubergangsbereich gut passend addieren. Die Summenkur-
ve verlduft insgesamt sehr schon gleichméfiig mit einem
Ubertragungsbereich von 60 Hz bis 20 kHz, wenn man die
-6 dB-Punkte zu Grunde legt. Eine Welligkeit im Gesamt-
verlauf von +2 dB bei vollig ungeglatteter Darstellung
bedarf auch kaum noch einer weiteren Erlduterung. Einen
solchen Frequenzgang sieht man nicht alle Tage.

Der zugehorige Phasengang zur Summenkurve in Abbil-
dung 6 zeigt die minimalphasigen Anteile der X-Over-
Funktion (360°), des Bassreflexgehduses als akustisches
Hochpassfilter 4. Ordnung (360°) und des zuséatzlichen
elektrischen Hochpassfilters 2. Ordnung (180°).

Das aus dem Summenfrequenzgang erstellte Spektro-
gramm der DDQ12 in Abbildung 7 lasst einige kleine Reso-
nanzen in den Mitten und eine Gehdusemode bei 300 Hz
erkennen. Absolut betrachtet sind diese Resonanzen
jedoch in véllig harmlosen Gréflenordnungen. Der Hoch-
toner, mit der fiir BMS typischen Ringmembran, verrichtet
sein Werk bis 20 kHz hinauf vollig makellos.
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Abb. 8: Die mit 8o x 50 angegebene DDQ12 erreicht den horizontalen
Winkel ab ca. 800 Hz aufwirts. Oberhalb von 8 kHz schniiren sich

die Isobaren dann leicht ein.

Directivity

Das Abstrahlverhalten der DDQ12 wird im
Datenblatt mit 8o x 50 asymmetrisch ange-
geben. Bewegt man sich in der vertikalen
Ebene vor der Box von unten nach oben,
dann wird der dabei erreichte horizontale
Abstrahlwinkel von unten nach oben
enger. Die Isobaren bezogen auf die Mittel-
achse der Box sind in Abbildung 8 und 9
dargestellt. Horizontal werden die 80° ab
ca. 800 Hz aufwdrts erreicht und haben

dann bis 8 kHz Bestand. Daruber hinaus
beginnt eine leicht zunehmende Bunde-
lung. Vertikal sind die nominellen 50° ab ca.
4 kHz aufwirts abzulesen. Die Inter-
ferenzen im Ubergangsbereich fallen
geméaRigt aus. Neben den -6 dB-Offnungs-
winkeln ist fiir einen homogenen Horein-
druck auch ein gleichmé&figer Pegelabfall
auflerhalb der Mittelachse wichtig. Fiir die
Isobaren bedeutet das, der Verlauf der Lini-

en sollte moglichst gleichméafig tiber einen

Abb. 9: Vertikale Isobaren der DDQ12. Die nominellen 50° werden ab
ca. 4 kHz aufwirts erreicht. Die Interferenzen im Ubergangsbereich
fallen gemaRigt aus.

weiten Frequenzbereich sein, was hier fir
eine Box dieser Grofienordnung vorbildlich
gelingt.

Maximal méglicher SPL

Fur die Maximalpegelmessung wurde das
bekannte Verfahren mit Sinusburst einer
Lange von 185 ms eingesetzt, bei dem der
Pegel so lange erhoht wird, bis ein vorher
definierter Verzerrungsgrenzwert erreicht
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Abb. 10: Maximalpegel fiir max. 3 % (blau) und max. 10 % (rot)
Verzerrungen. Fiir den Tieftoner greift oberhalb von 200 Hz der

Limiter ein.
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Abb. 11: Intermodulationsverzerrungen bei 99 dB Laq in 4 m (blau)
und beim Einsetzen des Limiters (rot), wo dann 102 dB Laqin 4 m

gemessen werden. Der dabei erreichte Spitzenpegel Lz, bezogen auf
1 m Entfernung betrigt 129 dB.



ist. Die Werte wurden hier auf 3 % und 10 %
THD festgelegt. Die DDQ12 zeigt dazu in
Abbildung 10 eine Art Lehrbuchverhalten:
Bei tiefen Frequenzen erzeugt der Treiber
mit zunehmender Auslenkung Verzerrun-
gen, sodass sich die 3 %- und 10 %-Kurve
deutlich separieren. Ab 200 Hz aufwaérts
beginnt dann ein Frequenzbereich, wo die
Auslenkung nicht mehr kritisch ist und der
Treiber nur noch wenige Verzerrungen pro-
duziert. Hier entsteht die Begrenzung durch
den Limiter, was sich an den zusammenfal-
lenden Kurven fir 3 % und 10 % THD erken-
nen lasst. Die 10 %-Verzerrungen werden in
diesem Bereich nicht erreicht.

Oberhalb von 1 kHz, wo der Hochtoner mit
ins Spiel kommt, liegen dann die 3 %- und
die 10 %-Kurve 10 dB auseinander. Kom-
pressionstreiber erzeugen primar klanglich
unkritische k,-Verzerrungskomponenten,
die quadratisch mit dem Pegel ansteigen.
D.h., wenn der Pegel um 10 dB zunimmt,
z. B. von 110 auf 120 dB und die Verzerrun-
gen bei 110 dB 80 dB betrugen (3 %), dann
liegen die Verzerrungen fir 120dB bei
100 dB (10 %).

Eine zweite Verzerrungsmessung befasst
sich mit den Intermodulationsverzerrun-
gen (IMD). Die unlangst in unseren Tests
bei PRODUCTION PARTNER neu eingefiihr-
te Messmethode erlaubt mit der zuneh-
menden Anzahl von uns gemessener Laut-
sprecher jetzt auch erste vergleichende
Interpretationen und Wertungen. Der
Lautsprecher wird dazu mit einem Multisi-
nussignal, bestehend aus 60 Sinussigna-
len in 1/6 Oktave Abstand, belastet. Die
spektrale Zusammensetzung dieses Signal
entspricht einem mittleren Musikspek-
trum nach EIA-426B und der Crestfaktor
liegt bei praxisgerechten 12 dB. Ausgewer-
tet wird anschlielend, welche nicht zum
Anregungssignal gehérenden Komponen-
ten — also Verzerrungen - der Lautsprecher
fir dieses Signal erzeugt hat. Dazu geho-
ren die harmonischen Verzerrungen der
Sinussignale und alle Intermodulations-
produkte. Fur die DDQ12 wurde die Mes-
sung fir einen Mittlungspegel Lacq Von
99 dBA in 4 m Entfernung durchgefiihrt.
Umgerechnet entspricht das einem Pegel
von 111 dBA in 1 m. Der dabei gemessene
Peakwert Lz, lag bei 126 dB. Fahrt man die
Box bis an die Clip-Grenze der Amps voll
aus, dann steigt der Peakwert auf 129 dB

Stativflansch mit einstellbaren Neigungswinkeln von #13,5°

bezogen auf 1m und der Mittlungspegel
auf 102 dBA.

Die beiden Kurven zeigen dabei deutlich,
dass der Tieftoner zuerst an seine Grenzen
stoft, was auch nicht weiter verwundert,
da der Hochténer schon mit 10dB Vor-
sprung in der Sensitivity ins Rennen geht.
Liegt die IMD-Kurve bei —30 dB oder darun-
ter, dann sind das fir einen Lautsprecher
schon Bestwerte, die meist nur von Studio-
monitoren erreicht werden. Werte zwi-
schen —20 und —30 dB entsprechen gehobe-
ner Beschallungsqualitat. Steigen die Werte
breitbandig in Bereiche von —15 bis —10 dB,
dann stof3t der Lautsprecher an seine Gren-
zen, was hier selbst bei voller Auslastung
kurz vor dem Eingreifen der Limiter noch
nicht der Fall ist.

Fazit

Die neue DDQ Serie von LD Systems startet
im Frihjahr 2013 mit zwei aktiven Toptei-
len, der DDQ1o mit einer 10"+1"-Bestiickung
und der hier vorgestellten DDQ12 mit 12"+1"
Bestiickung, die zur Prolight + Sound (Halle
8, C48) noch um zwei Subwoofer ergénzt
werden sollen. Die Ausfithrung und Aus-

stattung der DDQ12 erfillt héchste Ansprii-
che und das auch fiir schwierige und harte
Einsatze. Die Auswahl der Komponenten
mit Faital- und BMS-Treibern, 2 x 400 Watt
Hypex-Endstufen und einem Highend DSP-
Prozessor zeigen unverkennbar, dass der
hohe Anspruch an die Qualitét der Box fiir
die Entwicklung den Weg vorgegeben hat.
Das Ergebnis kann sich dementsprechend
sehen lassen: Die Messwerte zeigen durch-
gangig gute bis sehr gute Resultate und
klanglich ist die DDQ12 vom Feinsten — und
das bis in den Grenzbereich hinein.

Also eine echte Highend 12/2-Box moderns-
ter Bauart. Umso erfreulicher wird es, wenn
dann der Preis ins Spiel kommt, der mit
1.049 € UVP inkl. MwSt. schon fast als sen-
sationell bezeichnet werden kann.

O Text und Messungen: Anselm Goertz
Fotos: Archiv
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