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Jim Teuralltag hat man keine Zeit, sich um

fach funktionieren”, sagte Achim Schnall
der als Tontechniker sechs Wochen mit
Laith Al-Deen auf Tour war und RockNet
nutzte. .Es 15t aber unglaublich gut, am

Ende eines langen Arbeitstages nicht
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RockNet 300 von
Media Numerics

RockNet 300 ist ein digitales Audionetzwerk, mit dem 160
Kandle iiber ein CAT.se-Kabel Uibertragen werden und das S N,
vom Konzept her fiir den mobilen Einsatz bei Veranstaltungen  yintergrund Media Numerics hat, wie das
cptimiert ist. Wir haben testweise einen Probeaufbau vor- RL‘L’J{NE'.T funktioniert, wie man es konfigu
genommen, mit Live-Praktikern gesprochen und die einzelnen  riert und bedient, das waren auch unsere
RockNet-Komponenten messtechnisch untersucht. Themen beim Besuch und Gesprach mit

zu mussen, sondern eine Kabeltrommel
CAT-Kabel aufruwickeln.”

Von seinen Erfahrungen mit dem RockMNet

auf Tour berichtete uns Achim Schnall bei

einem Besuch van Media Numerics, dem

den beiden Media-Numerics-Geschaftsfih
rern Arnd Janus und Matthias Knoth. Zur
Im Mamen steckt es ja schon: ein Netzwerk  sche Rockband etwas tberdimensioniert praktischen Demonstration haben
fiir Rock Damit ist zwar sicher nicht Der Name beinhaltet eher, dass RackNet ein  wir dort ein zwar vom Platzbedarf her klei-
gemeint, dass nur Musik dieser Stilrichtung  Audionetzwerk fiir den Rock'n'Roll-Alltag  nes, aber netzwerktechnisch schon recht
das Metzwerk passieren kann — und 160 ist Dieser stellt einige Anforderungen an  _erwachsenes” Audionetzwerk aufgebaut
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Kanale wiaren sicher auch fur eine klassi die Gerate, die bei festen Installationen kei sechs RockMet-Karten in zwel digitalen
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Achim Schnall, der sechs Wochen das RockMet auf Tour nutzte, sowie Matthias Knoth und Arnd

Janus von Media Mumerics (v.l.n.r.)

Mischpulten und elf der diversen RockNet-
Gerate, Zur Steuerung kam die neue Bedien-
Software RockWerks zum Einsatz. Die Bedie-
nung und Konfiguration des Netzwerkes
kann an sich komplett an den Geradten erfel-
gen, die Software schafft aber zusitzlich den
Zugriff und Uberblick auf alle Gerate im
MNetzwerk, In unser eigenes Testlabor gingen
anschlieffend die RockNet-Gerate BN 301.MI,
EN.202.L0, RN.332.00 und EN.333.01

Wer ist Media Numerics?

Die Media Numerics Ltd. ist der Entwickler
und Hersteller des digitalen Audionetz-
werks RockNet 3o0. Gegrundet wurde die
Firma im September 2005; zu diesem Zeit-
punkt waren die Grundzige des digitalen
Audionetzwerkes bereits entwickelt und
das technische Konzept dberproft. ,Wir
haben uns in der ersten Entwicklungsphase
die bekannten Transport protokolle im Hin-
blick auf ihre Eignung zur Ubertragung von
hochgualitativen Audiosignalen in Echtzeit
genau angeschaut und uns entschieden, ein
eigenes Protokoll zu entwickeln”, so Matthi-
as Knoth, der Entwickler des RockMet, Auf
der Pro Light + Sound 2006 in Frankfurt
wurde das RockNet zum ersten Mal offent
lich prasentiert. in den USA war es danach
im Oktober auf der 121. AES Convention in
San Francisco zu sehen. Der erste Live-Ein-
satz des RockNet erfelgte im November
2006, im Mai 2007 begann die Testphase
unter realen Bedingungen bei Veranstal
tungen in Deutschland, u. a, beim Festival
«Deine Stimme gegen Armut” in Rostock
{u, a. mit Die Fantastischen 4. Die Toten
Hosen & Bob Geldof, Herbert Gronemeyer,
Bono) und bei der Live-Ubertagung der
Oper Eigolette” aus dem Hessischen
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Staatstheater im Rahmen des 30. Theatri-
ums in Wiesbaden. Im August zoo7 wurden
die ersten Serienprodukte aufgeliefert.

Die Serienproduktion wird bei einem exter-
nen Dienstleister durchgefuhrt. der schon
lange in der Telekommunikation tatig ist
und einen Electronic Manufacturing Service
auf hochstem Niveau bietet. Die Endkontrol-
le wird an vollautomatisierten Testplatzen
durchgefuhrt inklusive Protokellierung der
Ergebnisse und Identifizierung der Testkan-
serlennummern
Zusatzlich erfolpt ein sogenannter Burn-In,
bet dem jedes Gerat 24 Stunden unter Voll-
last lauft”, erklart Armnd Janus, .Die Auslage-
rung der Produktion und auch anderer
Tatigkeitsfelder wie Marketing. Buchhal-
tung und Vertrieb entspricht den Unterneh-
mensprinzipien von Media Numerics: Wir

didaten anhand der

konzentrieren uns auf unsere Kernkompe-
tenzen. Dadurch behalten wir eine schlanke
Organisationsstruktur. Genauso gehort es
zu unseren Unternehmensprinzipien, eng
mit unseren Kunden zusammenzuarbeiten
und sie schon in der Designphase der Pro-
duktentwicklung einzubinden.”

Die finanzielle Basis des Untermehmens
schafft eine Reihe von Investoren. Neben
deutschen und amerikanischen Anteilseig-
nern gehort daru auch die international
tatige Vitec Group, 2u der u. a. einige Her-
steller professioneller Bihnen- und Videa-
technik gehoren.

Was ist RockNet?

RockMNet ist ein digitales Audionetzwerk, das
mit einem eigenen Protokell uber CAT.5e-
Kabel bis zu 160 Emngangssignale
{24 Bit / 48 kHz) bzw. Bo Eingangssignale
{24 Bit / 96 kHz) an bis zu 768 Ausgange ver-

teilt. .Im Prinzip ist die Anzahl der Ausgange
unbegrenzt. Die Festlegung auf 768 ergibt
sich allein durch eine interne Begrénzung
der Tabellenlange®, erlauterte Matthias
Knoth. JHier gibt es oft ein Missverstandnis
bezuglich der Anzahl der Kanale. Die maxi-
mal 160 Eingange werden bidirektional
iber die vier Adernpaare des CAT.qe-Kabels
ubertragen und kénnen an jedem Ausgang
des Netzwerkes ausgegeben werden.” Die
Anzahl der Gerate mit acht analogen Ein-
und Ausgangen, acht AES/EBU-Schnittstel-
len (16 Ein- oder Ausgangskanalen) oder 16
Ein- und Ausgangen an Steckkarten fur
Yamaha-Mischpulte ist auf gg festgelegt

.Das Ist dem Display an den Geraten mit
zwei Ziffern geschuldet, das zur Orientie-
rung eine [dentifikationsnummer anzeigt”,
so Matthias Knoth. .\Vom Protokoll und der
Struktur des Netzwerkes aus betrachtet sind
auch mehr als gg Gerdte moglich.”

Aspekte bei der Entwicklung des Protokolls
waren eine moglichst geringe Signallauf-
zeit, die Unterdriickung von litter (zeitliche
Schwankungen im Taktsignal] und die Ver-
meidung der Zunahme von Jitter durch das
Netzwerk. Technologisch werden hier zwei
Begriffe gepragt: Lateral und Concrete

LConcrete” steht beil Media Numerics fir
die Art der Taktrickgewinnung und Jitter-
Unterdruckung, fur die eine spezielle
digitale PLL-5truktur (Phase-Looked Loop)
verantwortlich ist. .Lateral” bezieht sich auf
die kurze Laufzeit und die Art der Ubertra

gung. Angegeben werden 250 ps bei einer
Abtastrate von 48 kHz von einem digitalen
Eingang zu einem digitalen Ausgang. Die
Ubertragung mit einer Datenrate von ins-
gesamt go0 Mhbps auf den vier Adernpaa-
ren eines CAT.5e-Kabel ermoglicht nicht nur
den Transport der Audiosignale und der
systeminternen Steuerdaten. Es sind auch
10 Mbps far die Ubertragung von TCF/P

Daten reserviert. sodass demnachst auch
Ethernet zur Steuerung externer Gerate wie
Lautsprecher-Controller verfughar sein soll

.Die Struktur und das Protokoll bieten viel-
faltige Maoglichkeiten, zukinftig auch
Audiodaten mit einer anderen Wortbreite
zu tibertragen oder einen Teil der Bandbrei-
te anders zu nutzen. Auf einen 8o-Kanal-
Maodus kann man jetzt schon umschalten
und damit gibt es theoretisch die Moglich-
keit, auch wo-Mbps-Ethernet zusatzlich zu
den Audiosignalen zu ubertragen”. so Mat
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Abb. 5: RN.301.MI - THD-Werte der Preamps und A/D-Umsetzer in
Abhingigkeit vom Eingangspegel bel niedrigstem Gain (ohne PAD)
von 18 dB (rote Kurve) und bei maximalem Gain von 66 dB (blaue
Kurve). Die Clipgrenzen liegen bei +6 dBu und -4z dBu.
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Abb. 7: RN.301.MI = Klirrspektrum der Preamps und A/D-Umsetzer
bei 1 kHz gemessen fiir 18 dB Gain mit +4 dBu Eingangsspannung,

d. h.2 dB unterhalb der Clipgrenze
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Abb. g: RN.301.MI - THD-Werte der Preamps und A/D-Umsetzer in
Abhingigkeit von der Frequenz bei +18 dB Gain und +4 dBu Ein-
gangsspannung (rote Kurve) sowie bei 66 dB Gain und -44 dBu Ein-
gangsspannung (blaue Kurve)
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Abb, 6; RN.301.M1 - THD+N Werte in Abhingigkeit vom Eingangs-
pegel bei nledrigstem Gain [ohne PAD) von 18 dB (rote Kurve) und
bei maximalem Gain von 66 dB (blaue Kurve)
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Abb. 8: RN.301.MI = Klirrspektrum der Preamps und A/D-Umsetzer
bei 1 kHz gemessen fiir 66 dB Gain mit —44 dBu Eingangsspannung
und damit ebenfalls 2 dB unterhalb der Clipgrenze
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Abb. 10: Stérspektrum der Preamps und A/D-Umsetzer im RN.30L.MI
bei minimalem (+18 dB) und maximalem Gain (+66 dB). Der Stir-
pegel linear bewertet (zo Hz bis 2o kHz) liegt auf digitaler Seite bei
=n8 dBfs bzw. -84 dBfs. Das EIN (8quivalentes Eingangsrauschen)
liegt fiir 66 dB Gain bei-128 dBu mit 150 Ohm Eingangswiderstand

(FFT-Linge 8K)
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Ein RN.302.L0, das analoge Ausgangsmaodul von innen

thias Knoth. Die maximale Entfernung bei
der Nutzung ven CAT.se zwischen zwei
Geraten betragt 150 m. Ein Umsetzer von
CAT.5e auf Glasfaser ist in Arbeit und dann
sellen auch z. B. mit einer Multimode-Faser
2 km zu Gberbricken sein

Ein besonders Augenmerk lag auch auf
dem Schutz gegen Ausfalle, egal ob der
MNetzstrom, eine Netzwerkverbindung oder
ein Gerit davon betroffen ist. Alle Gerite
haben zwei unabhingige Metzteile. Fallt
eines aus, z. B. well die Stromversorgung
unterbrochen ist, so ubernimmt automa-
tisch das andere. Eine redundante Signal-
verteilung ist mit einer ringfdrmigen Ver-
kabelung realisiert, das letzte Gerat einer
Reihe wird einfach mit dem ersten verbun-
den. Der Ring mit bidirektionaler Signal-
weiterleitung ist mit einem CAT se-Kabel
etabliert. Fallt eine Kabelverbindung aus,
so arbeitet das Netzwerk chne Datenver-
luste weiter. Beim Ausfall eines Gerdtes
entfallen lediglich die Signale, die dort ein-
und ausgegeben werden, das restliche
Netzwerk funktioniert weiter. Um an den
Ausgangen 2. B. zur PA ganz sicher zu
gehen, dass die Signale auch ankommen,
konnen zwei Ausgangsmodule parallel
arbeiten und gleichzeitig etnen Verstarker
speisen. Fir Veranstaltungen wichtig ist
auch die Zeit, die das Netzwerk braucht, um
nach einem Stromausfall wieder funk-
tionsfahig zu sein. Laut Hersteller betragt
diese 2 s und erfolgt ochne Stérungen, die
z. B. durch die angeschlossenen Lautspre-
cher unangenehm auffallen wurden

Hardware-Aufbau

Die 1HEM9"-Gerdate unterscheiden sich
mafigeblich durch ihre Audioschnittstellen
Auf den ersten Blick sehen sie sich mit thren
acht XLE-Anschlissen, den Displays. den
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Netzwerk- und Steuerschnittstellen auf der
Vorderseite sowie der doppelten Stromzu-
fuhr zu zwei Netzteilen, dem Wordclock Ein-
und Ausgang auf der Riickseite sebir ahnlich.
Das erste Modell, der EN.301.MI, besitzt
acht analoge Eingange mit Mikrofenvor-
verstarkern, deren Verstarkung in 1-dB-
Schritten zwischen —6 dB und +66dB zu
regeln ist und deren nominelle Eingangs-
empfindlichkeit zwischen +10dBu und
-6z dBu liegt. Dabei Ist ein Headroom von
20 dB vorgesehen, die maximale Eingangs-
spannung wird mit 30 dBu angegeben. 48-
V-Phantomspeisung lasst sich zuschalten,
und die Kandle kénnen einzeln stumm
geschaltet werden.

Das EN.302.L0 hat acht analoge Ausgange,
deren maximale Ausgangsspannung in 1

dB-Schritten zwischen +24 dBu und =g dBu
zu regeln ist. Die Ausgange konnen eben

falls einzeln stumm geschaltet werden. Es
gibt zwei Varianten mit AES/EBU Ein- oder
Ausgangen: das EN.333.0! mit 16 Eingangs-
kanalen an acht XLEs und das EMN.332.D0
mit 16 Ausgangskanalen an acht XLRs.
Auch die AES/EBU-Schnittstellen lassen
sich einzeln stumm schalten

Um einzelne Kanale zum Einstellen der Para-
meter uber die Bedieneinheit am Gerat aus-
zuwahlen, gibt es neben jedem XLR eine klei-
ne runde Taste. Sclche Tasten sind auch in
der Bedieneinheit unter den drei Anzeigen
mit jeweils zwei Ziffern platziert. Wie dari-
ber die Einstellung der Parameter und die
Netzwerkkonfiguration erfolgt, dazu spater.
Den Status der beiden Netzteile (100-240
VAC Eingangsspannung) und der beiden
Netzwerk-Schnittstellen, die Funktion des
Gerdts als Master und die Einspeisung eines
externen Taktsignals sowie die Abtastrate
zeigen LEDs auf der Vorderseite an. Damunter
gibt es die USB-5chnittstelle zur Kommumni-
kation mit einem PC und eine Ethernet-

Die Front der RN.341.MY, u. a. mit HA-Remote-
Schnittstelle, Drehregler und Anzeige zur Auswahl
und Anzeigen eines Konfigurations-Presets

Schnittstelle, die demnachst als universelle
Steuerschnittstelle fir andere Gerate fungie-
ren soll, momentan aber noch nicht aktiviert
ist. Die beiden Netzwerkschnittstellen sind
als EtherCon Rlgs ausgefuhrt sowie mit
Input und Output betitelt. Diese Bezeich-
nung ist als Crientierung gedacht

Jm Veranstaltungsalltag ist es fur jeden
verstandlich, dass er einen Ausgang mit
einern Eingang verbinden muss. Durch die
farbliche Kennzeichnung mit grau und
gelb - auch unserer Kabel - kommen da
keine Fragen auf, wie verkabelt werden
muss. Dass die Netzwerkschnittstellen an
sich immer bidirektional arbeiten, ist beim
Aufbauen der Anlage nicht interessant”,
erklarte Matthias Knoth.

Fur Yamaha-Gerate gibt es eine Mini-
YGDAI-Karte. Die RN.341.MY passt in einen
Einschub der Yamaha-Gerite und Misch-
pulte, die fiir Mini-YGDAI-Karten ausgelegt
sind und tauscht 16 oder 8 Ein- und Aus-
gange aus. Die Karte hat neben den beiden
Metzwerk-, USE- und Ethernet-Schinittstel-
len auch eine HA-Remote-Schnittstelle.
Diese ermoglicht die Steuerung der Rok-
kNet-Mikrofoneingange an den RN 301.MI
direkt vom Yamaha-Mischpult aus. Da das
Flatzangebot auf den RM.341. MY nicht gera-
de uppig ist, gibt es zur Konfiguration der
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Abb. 11: Obersprechen der Verzerrungen bei zwei benachbarten
Kanidlen (blau), wenn ab —42 dBu Eingangspegel im verursachenden
Kanal Clipping einsetzt. Die rote Kurve zeigt den gleichen Kanal zum
Vergleich ohne Ubersprechen von Verzerrungen.
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Abb. 13: Transiente Intermodulationsverzerrungen bei 18 dB (ret) und
66 dB (blau) Gain
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Abb., 15: THD der D/A-Umsetzer in Abhiingigkeit von der Frequenz
(x-Achse) bei +4 dBu (rot) und +24 dBu (blau) Ausgangsspannung.
Die bei hohem Ausgangspegel zu den tiefen Frequenzen hin leicht
steigenden Verzerrungswerte werden von den kleinen Spulen in den

Ausgingen verursacht.
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Abb. 12: Gleichtaktunterdriickung von zwei symmetrischen Eingin-
gen in Abhdngigkeit von der Frequenz
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Abb. 14: THD (rot) und THD4+N (blau) der D/A-Umsetzer im RN.302.L0

(1) all} alB}
ST Ba | [ T 00 i | [12 71 Al

LT MEST FFT CH1, POST FFT O ws FEEUREHC T AHe Hur 0T

B Halen DAC LFZ0K ARFFT -52.5d48s 1 1 1123 i |

@ W 50 160 200 500 1k 2 Ik Sk 10k 20k
Jan 29 2004 Tue 09:13:20

Abb. 16: Starspektrum an den analogen Ausgiingen mit einem
Gesamtpegel von —92,5 dBu in Relation zu einer maximalen Aus-

gangsspannung von +24 dBu. Die verfiigbare Dynamik linear
bewertet betrigt 16,5 dBu (FFT-Linge 8192)
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meln, die in das Netzwerk eingefilgt waren

Karte nur einen kleinen Drehschalter, Gber
den mit einem Schraubendreher eines von
15 Konfigurations-Presets ausgewahlt wer-
den kann und ein Display mit einer Ziffer,
die das Preset hexadezimal (1-F) anzeigt
Diese Presets beinhalten, welche Ein- und
Ausgange zwischen Pult und RockNet aus
getauscht werden, die Anzahl der
EM.301.MI, die von einem Pult aus gesteu-
ert werden, die Funktion der Karte als
Master oder Slave und die Festlegung. ob
sie als MY16- oder MY8-Karte arbeitet, Es
gibt vorgefertigte Fresets fur Standardkon:
figurationen. Mit der neuen Software las-
sen sich auch eigene Fresets konfigurieren

SONDERDRUCK AUS PRODUCTION PARTNER _?flﬂﬂa

Das ,FOH-Pult” in unserem Testaufbau mit drei RN.341.MY und den beiden 150-m-Kabeltrom-

Bedienung und Software

Jeh erklar' dir mal kurz, wie man das Netz-
werk konfiguriert und die Gerate einstellt”,
beginnt Achim Schnall mit seiner prak-

tischen Aufbaueinweisung. .Das ist sehr
logisch und eigentlich alles, was man wis-
sen muss, um das RockMNet nutzen zu kon-
nen.” Und es ging dann wirklich recht
schnell, die Logik der Konfiguration zu
verstehen und selber mal auszuprobieren,
ob man ein Eingangssignal zu dem ge-
wiinschten Ausgang bekommt. Dazu stand
uns ein Netzwerk zur Verfiigung, das (qua
si als FOH-Pult) ein Yamaha M7CL mit drei
EN.341.MY nutzte. Von dort ging es uber

eine 150-m-Kabeltrommel zu einem Rack -
man kannte es als .Bahne 1" bezeichnen -
mit zwel Mikrofenmodulen (EN.301.M1), in
die das Signal von einem Zuspieler ein
gespeist wurde, und einem Modul mit
AES/EBU-Ausgiangen (RN.332.D0), das ein
5ignal an eine Genelec-Aktivbox ausgab
Vom MNetzwerk aus gesehen ging es weiter
zum . Monitorplatz™ mit drel analogen,
Ausgangsmodulen (RN.302.10) als lokale
Ausgabepunkte und einem zweiten M7CL
mit drei RM.341.MY-Karten. Danach kam
das ,Bihne 2" Rack, in der gleichen Aus-
stattung mit CD-Player und Aktivbox wie
das Bithne 1-Rack. Als Schnittstelle z B, zu
einer Aufnahmeeinheit war ein weiteres
Rack u. a. mit einem Mikrofonmodul und
einem digitalen Ausgangsmodul einge-
fugt. Von dort ging es uber eine 150-m-
Trommel zurick ins FOH-Pult,

Der zentrale Begriff bei der Konfiguration
eines solchen Metzwerks mit Hilfe von
lediglich sechs kleinen Tasten und drei
Anzeigen mit jeweils zwei Ziffern heifit
uad”. Ein Quad fasst vier Eingangskanale
zusammen. An den analogen Eingangsmo-
dulen werden die Nummern fiir die beiden
Quads (Kanal 1-4 und Kanal 5-8) festgelegt
und an den analogen Ausgangsmodulen
die beiden Quads ausgewahlt, die ausge-
spielt werden sollen. Die Nummern der
jeweiligen Quads zeigen zwei der drei
Displays. Da es bei den digitalen Schnitt-
stellen ja immer zwel Kanale pro AES/EBL
Schnittstelle gibt, wird fir die ersten bei-
den Schnittstellen das Quad bestimmt, die
nichsten beiden bekommen automatisch
das folgende Quad zugewiesen.

JDas freie Routing ist zwar so auf vierkana-
lipe Blocke in analoge und achtkanalige
Blocke in digitaler Ebene beschrankt. Es war
uns aber wichtig, dass ohne grofen Auf-
wand und intellektuell anspruchsvolle Ein-
arbeitung die Konfiguration des Netzwer-
kes an den Geraten moglich ist und
im Veranstaltungsalltag jederzeit uberpruft
werden kann, ohne dass ein Rechner ange-
schlossen werden muss”, erlauterte Matthi-
as Knoth. .Dazu schafft die Einteilung in
Quads die Voraussetzung. Vom Protokell her
gibt es keine Einschrankung, und eine Soft-
ware mit einer Matrix, in der die Kanile frei
geroutet werden konnen, ist geplant.”

Das letzte Display-Segment zeigt eine
Identifikationsnummer. Diese dient allein



zur Orientierung und [dentifizierung der
Gerite fir den Anwender und auf der Soft
Die netzwerkinterne
Adressvergabe und Konfiguration wird

ware-Oberflache

automatisch gemacht

WNeben der Kanalzuweisung ermoglichen
die Tasten und Displays auch die Einstel-
lung aller Kanalparameter und der Optio-
nen wie das Festlegen des Masters und der
Abtastrate.

Um auf die verschiedenen Ebenen zu gelan-
gen oder Einstellungen zu andern, mussen
rum  Teil
gedrickt werden, ein Schutz gegen das ver-
sehendliche Andern von Parametern. Fal

mehrere Tasten gleichzeitip

sche Einstellungen, z. B. die Zuweisung eines
bereits vergebenen Quads, werden automa
tisch abgefangen und nicht zugelassen
Einen Uberblick aber die Einstellungen aller
Gerdte und Karten im Netzwerk schafft die
Online-Software RockWorks. [st ein PC = es
konnen auch mehrere an unterschiedlichen
Positionen sein = per USE mit dem Netzwerk
verbunden, so liest die Software automa-
tisch die Konfiguration ein und listet die
Gerate tabellarisch auf. Fur jedes Gerat las-
sen sich die Kanalparameter, die Quads etc.
bestimmen. Virtuelle LEDs - in etwa den
Anzeigen an den Geraten entsprechend
geben Statusinformationen. Allgemeine
Systermparameter werden unter System”
ausgewahlt, dazu gehort auch das Speichern
und Aufrufen von Snapshots, der aktuellen
Konfiguration der Gerate, Ein Log-Fenster
zeigt den Status der PC-Kommunikation an,
Fehler, z. B. der Ausfall einer Netzwerkver
bindung, werden in der Geratetabelle sipna-
lisiert. Dies ist in Abbildung 3a zu sehen.
MWach einigen absichtlichen Provokationen
von Fehlern und dem Ausprobieren, wie
sich das System beim Entfernen von Netz-
werkkabeln verhalt: So lange nur eine Netz-
werkverbindung fehlt, passiert gar nichts
Solite der Master ausfallen, so musste bisher
noch von Hand ein neuer Master bestimmt
werden - das automatische Umschalten auf
einen neuen Master ist eine Funktion, die
aktuell integriert wurde. Auch wenn Rok-
kWorks eine reing Online-Software ist, auf
der Media Numerics Internetseite steht eine
Demo-Version bereit, die einen Eindruck von
der Struktur und den Funktionen der Soft-
ware vermittelt.

Die Oberflache zum Konfigurieren der Pre
sets fur die MY-Karten ist in Abbildung 4a

4 -

zu sehen, Neben dem Speichern eines
bestimmten oder aller Presets in der Karte
konnen diese auch mit der Import- und
Export-Funktion auf dem PC gesichert und
wieder aufgerufen werden.

RockNet auf Tour

27 Konzerte in 25 Stadten umfasste die
sechswochige Laith Al-Deen
Herbst 2007 mit 1.000 bis 2.800 Gasten pro
Konzert, Das FOH- und das Monitorpult,
beide in Form eines Yamaha PMsD, waren
mit jeweils drei Karten EN.341.MY besttickt
Am FOH-Flatz gab es zusatzlich swel
RN.301.MI zur Einspeisung der Ausgangs

signale des Meyer Sound Galileo und zu
deren Weiterleitung via RockNet zur Bih-
ne bzw. PA (Meyer Sound MICA). Auf der

Tour im

Unser Testaufbau bei Media Numerics mit zwei digitalen M.Ipulterl

- - = -
Eines der beiden ,Bihnen-Racks” unseres Aufbaus mit zwei Mikrofon-Modulen (RN.301.MI)
und einem Modul mit ASE/EBU-Ausgingen (RN.332.00)

Bihne fungierten als Stagebox sechs
EN.301MI und zwei RN.3o02L0, alsc ein
klassisches System mit 48 Sends / 16
REeturns mit der Besonderheit, dass FOH-
und Monitorpult chne externen Split von
den gleichen Mikrofonvorverstarkern ver-
sorgt wurden, Es ist auf Tour uberhaupt
kein Problem, gemeinsam die gleichen Vor-
verstirker zu nutzen”, so Achim Schnall.
.Die Einstellung der Vorverstirker hab ich
vom FOH aus mit dem PMsD gemacht, Es
ist sinnvoll. das dem FOH-Techniker zu
uberlassen, weil er eigentlich immer den
Uberblick Gber alle Kandle hat. Der Moni-
tertechniker ist eher mit der Einstellung
einzelner Monitorwege
Grundsatzlich braucht man die gleichen
Gain-Einstellungen am FOH und Monitor,

beschaftigt,

die Signale missen ja fir beides gleich gut
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Abb. 1a: Die Software RockWorks. Links sind die Gerdte im Netzwerk aufgelistet, rechts sind
Status, Konfiguration und Kanalparameter des ausgewihlten Gerdtes angezeigt und kénnen
geindert werden, Die rote Darstellung der Namensfelder der Kandle signalisiert, dass sich diese
Mic-Preamps unter Kontrolle des Mischpults befindet und die Kanalparameter via Software

nicht verindert werden kéinnen.

<ROCKW

ID:23 | Dut Right

Abb. za: Unter ,System" lassen sich einige Parameter fir das Gesamtsystem bestimmen. U.a.
kénnen Snapshots von der aktuellen Konfiguration gespeichert und spater wieder geladen

werden.

ausgesteuert sein. Falls mal eine Anderung
erfolgen muss, so kommuniziert man ein-
fach miteinander. Die Arbeitsweise ist viel-
leicht etwas anders als bei zwel komplett
getrennten Systemen, aber nicht schwieri-
ger und die Vorteile liegen auf der Hand:
Ein durchgehend digitales System, saubere
Signale und einiges weniger an Gerat
schaften, die man mitnehmen muss.”

Zum RockMet fugte er hinzu: _Es hat chne
Probleme funktioniert, ist logisch aufge-
baut, einfach zu konfigurieren und in
Betrieb zu nehmen. Gerade auf Tour ist es
ein groBer Varteil, dass man alles gleich an
den Gerdten einstellen und chne Software
sehen kann, wie die Gerate konfiguriert
sind.”

SONDERDRUCK AUS PRODUCTION mmu;fzm&

Messwerte

Geht es um die Messwerte eines Audio-
netzwerkes, dann gehoren neben einer
storungsfreien Signalibertragung die Ei
genschaften der A/D- und D/A-Umsetzer
und - falls vorhanden - der Mikrofon-Pre-
amps zu den Kernpunkten. Beginnen wir
bei den Preamps: Im RN.301.MI wird ein
aktiver Gain-Einstellbereich von +18 bis
+66 dB geboten, bezogen auf eine Empfind-
lichkeit fur Vollaussteuerung von +24 dBu.
Das heiB8t. die Clipgrenzen liegen je nach
Einstellung zwischen —42 und +6 dBu. Fiir
hihere Spannungen gibt es noch den obli-
gatorischen PAD, der hier eine Abschwa-
chung von 24 dB bewirkt und somit Ein-
gangsspannungen bis zu +30 dBu erlaubt,

was fur alle normalen Anwendungsfille
mehr als ausreichend sein durfte

Aufgebaut ist der Preamp im RockNet mit
einem digital gesteuerten integrierten Pre-
amp von Texas Instruments des Typs
FGA2500. Bel den technischen Daten ste-
hen die integrierten Preamps den diskreten
Aufbauten heute kaum noch in etwas nach.
sodass sie in Anbetracht der grofien Plus-
punkte mit der einfach fernsteuerbaren
Verstarkung in digitalen Systemen die erste
Wahl sind. Mach dem Preamp folgt mit dem
Cirrus Logic C55381 ein Delta-5igma A/D
Converter. der laut Datenblatt ein 5/N von
120 dB und THD-Werte von =110 dB erreicht.
Sieht man sich die zugehérigen Messun-
gen aus Abbildung g bis 13 an, dann bestati-
gen sich diese hervorragenden Werte in
vorbildlicher Weise, und das sogar, cbwohl
bei allen Messungen auch schon der
PGA2500 mit im Signalweg war. Betrachtet
man die Messungen im Detail, beginnend
bei Abb. 5, dann fallen hier die THD-Werte
bei minimaler Verstarkung (rote Kurve] bis
auf -114 dB. 10 dB unterhalb der Clipgrenze
beginnen die Werte dann zwar wieder zu
steigen bis auf immer noch ordentliche -
85 dB. Das ist aber weniger von Bedeutung,
da kaum jemand einen A/D-Wandler bis
hart an seine Grenzen betreibt. Die Clip-
grenze liegt hier bei +6 dBu, da die Mes-
sung ohne PAD erfolgte. Bei maximalem
Gain und einer Clipgrenze von -42 dBu
[blaue Kurve) werden trotz der hohen Ver-
starkung im Preamp auch noch Klirrwerte
von -g5 dB im Minimum erreicht. Sieht
man sich die gleichen Messungen fiir eine
Auswertung des THD+N in Abb. 6 an, dann
ldsst sich anhand des Schnittpunktes der
Verlangerung der fallenden Gerade mit der
Senkrechten an der Clipgrenze der 5/N van
118 bzw. 84 dB ablesen, Dort wo die Kurven
far THD+N einer fallenden Geraden ent-
Moise-Pegel
gegeniber den Verzerrungen und dert, wo
der Verlauf beginnt von der fallenden

sprechen, dominiert der

Gerade nach oben hin abzuweichen, ma
chen die Verzerrungen den grofieren Anteil
des THD+N aus.

Micht weniger interessant als die Absolut-
werte der Verzerrungen ist deren Zusam-
mensetzung. Abbildung 7 und 8 zeigen
dazu die Klirrspektren fir ein 1-kHz-Signal,
ebenfalls wieder fur die beiden Falle
mit minimalem und maximalem Gain



Dominant. wenngleich auch auf niedrigem
Niveau, ist in beiden Fallen der k,. Die Ver-
zerrungskomponenten hoherer Ordnung
fallen dann zugig ab und liegen unterhalb
der Marke bei 100 dB

Ein weiterer Aspekt st bei den Klirrspek-
tren noch von Interesse: Da die Messung
{iber das Netzwerk erfolgt. d. h. die analoge
Signaleinspeisung in einem Gerat und der
digitale Signalabgriff in einem anderen im
Netzwerk befindlichen Gerat, wiirde sich
ein moglicher Jitter bei der Signalubertra-
gung sofort durch eine Verbreiterung des
Spektrums um die Grundwelle, hier bei
1kHz, bemerkbar machen. Das RockNet
sorgt an dieser Stelle jedoch fir eine
auerst jitterarme Ubertragung und ein
entsprechend scharfes Spektrum bei der
Grundwelle von 1 kHz,

Fir die beiden Messungen der Klirrspek-
tren ist zu beachten, dass sie nur 2dB
unterhalb der Clipgrenze gemacht wurden
und daher die Schaltung in einem eher
ungunstigen Betriebspunkt zeigen. Ahn-
lich verhalt es sich mit den THD-Kurven in
Abhangigkeit von der Frequenz aus Abbil-
dung 9. Sowoh] die THD(f)-Messung wie
auch die Klirrspektren hatten bei etwas
niedrigeren Pegeln im THD-Minimum
gemessen 2u merklich besseren Ergebnis-
sen gefuhrt. Interessanter ist es jedoch, aus
einer Messung 2u erkennen, wie sich der
Klirr in einem ungunstigen Betriebszu
stand verhalt

Abbildung 10 enthalt die Storspektren
gemessen auf digitaler Seite ebenfalls wie
der mit minimaler und maximaler Verstar-
kung. In beiden Fallen ist nur gleichmafig
verteiltes Weiles Rauschen zu erkennen.
Besonders storende monofrequente Antei-
Ie aus den Netrtetlen oder Taktreste gibt es
hier nicht. Der Gesamtpegel des Storgerau-
sches, berechnet aus der energetischen
summe aller Spektrallinien im Storspek-
trum, betrigt —118 dB bzw. -84 dB linear
bewertet bezogen auf Vollaussteuerung
auf digitaler Seite, d. h als dBfs-Wert
Fiir 6 dB Gain und eine Clipgrenze von
-42 dBu betragt das aquivalente Eingangs-
rauschen mit 150 Ohm Quellenwiderstand
-126 dBu bei linearer Bewertung.

Bei hohen Verstirkungswerten wird das
Rauschen vom Freamp dominiert und bei
niedrigeren Werten vom A/D-Umsetzer.
Die Sprungstelle in den Rauschwerten von

| Skl Conrre
e 2 T Aot
FEITE Do | ddd Counk

R T

= | Al Qo

Pramary [~}

Fawnasy -

Abb. 4a: Die Oberfliche zum Konfigurieren der 15 Presets fiir die RM.341.MY-Karten. Das jeweili-
ge Preset wird Giber den Drehschalter an der Karte aktiviert.

18 zu 17 dB Gain entsteht durch das dann
eingreifende —24 dB PAD. Fur den 1-dB
Schritt muss an dieser Stelle dann gleich-
2eitig mit dem PAD das Gain um 23 dEB
erhéht werden, wodurch das Rauschen des
Preamps wieder ansteigt

Kommt man als letzte Verrerrungsmes-
sung der Eingangsstufe zu den transienten
Intermodulationsverzerrungen aus Abbil-

dung 13, dann kann das RockMNet abermals
uberzeugende Werte liefern, die fur mini-
males Gain aul =100 dB bis hart an die
Grenze der Messtechnik fallen. Der ber den
THD-Werten bei Annaherung an die Clip
grenze u erkennende Anstieg tritt hiee
nicht auf. Auch fur ein Gain von 66 dB
erreicht die Kurve noch ein Minimum von
-Bo dB bei einem ahnlich schonen Verlauf

SONDERDRUCK AUS 3/2008 PRODUCTION PARTNER 9
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mit einem bis zur Clipgrenze durchgehend
gehaltenen Minimalwert.

Die Gleichtaktunterdrickung ist  fur
Matthias Knoth ein duBerst wichtiger
Parameter im Live-Betrieb, bei dem ja ger-
ne Mikrokabel parallel zu Powerkabeln
oder Last-Multicores verlegt werden (mus-
sen). Durch Dimmer, Schaltnetzteile usw,
selen dort mitnichten nur 5o Hz oder ein
paar Harmonische davon ein Problem, das
Storspektrum konne noch wviel weiter
gehen, und daher sei es wichtig, dass die
Gleichtaktunterdruckung so grof wie
moglich ist und auch einen ebenen Fre-
gquenzgang aufweist. Als Konsequenz hat
sich Knoth mit dem Schaltungsdesign und
Leiterplattenlayout grofite Muhe gegeben
Die Gleichtaktunterdrickung (Abb. 12) fallt
nach unseren Messungen tatsachlich mit
no dB extrem gut aus und ist zudem noch
fast frequenzunabhangig

Das Ubersprechen von Verzerrungen,
wenn ein direkt benachbarter Kanal tiber-
steuert wird. ist in der Grafik aus Abbil-
dung 11 zu erkennen. Der ab -42 dBu Ein-
gangssignal im Clipping befindliche Kanal
macht sich zwar sofort im Nachbarkanal
bemerkbar, die dadurch verursachten Ver-
zerrungen liegen aber niemals uber -0 dB.
Wendet man sich dem umgekehrten 5ig
nalweg mit einem digitalen Eingangs- und
einem analogen Ausgangssignal zu, dann
erfolgen die Einspeisungen via AES/EBU-
Interface dber ein RN.332.01 und der analo-
ge Signalabgriff aber ein RN.302.L0. Die
digitalen Eingange in dieser Version der
digitalen Schnittstelle arbeiten fur eine
minimale Latenzzeit chne Sample-Rate-

Noise-Werte

Gain in dB Noise in dBfs
66 -84
56 —94
46 -104
36 —113
26 -116
18 -118
17 -106
16 -107
] -114
-6 -117

Noise-Werte in dBfs auf digitaler Seite in Ab-
hdngigheit von der eingesteliten Verstirkung

1o SONDERDRUCK AUS PRODUCTION PARTMER 3.:'1::;}3

als lokale Ausgabepunkte am ,Monitorplatz"”

Converter, sodass sich das RockNet auf die
digitale Quelle synchronisieren muss.
Maochte man mehrere digitale Schnittstel
len nutzen, dann missen diese Signale ent-
sprechend alle zueinander synchron sein.
Abbildung 14 zeigt die Messungen fur THD-
und THD+N der D/A-Umsetzer. Die Cirrus
43198 DACs erreichen im Rocknet mit
-107 dB exakt das im Datenblatt angegebe-
e THD+N. Betrachtet man nur den THD-
Anteil, dann fallt die Kurve im Minimum
sogar auf =120 dB. Die maximale Ausgangs-
spannung der DACs liegt bel +24 dBu und
kann bis auf -g dBu heruntergeregeit wer-
den. Die Einstellung erfolgt jedech nur auf
der digitalen Ebene, sodass die bei voller
Ausgangsspannung verfighbare Dynamik
nicht erhalten bleibt. Der linear bewertete
Rauschpegel an den analogen Ausgangen
des RockNet wurde zu -g2,5 dBu bestimmit
Zusammen mit der maximalen Ausgangs-
spannung errechnet sich daraus eine
verfigbare Dynamik von 165dB und
A-bewertet von sehr guten 119,5 dB, die den
Wert aus dem RockMet-Datenblatt sogar
noch um 1,5 dB abertreffen

In Abhangigkeit von der Frequenz gemessen
stellt sich ein THD-Verlauf nach Abbildung 15
ein, der sich bel +4 dBu Ausgangspegel weit
gehend  konstant  unterhalb  von
=nodB bewegt Fur die maximale Aus-
gangsspannung von +24 dBu ergibt sich der
etwas ungewahnliche, zu den tiefen Fre-
quenzen hin ansteigende Verlauf der blauen
Kurve. Matthias Knoth erklarte dazu, dass
die Ursache in den fur die EMV-Vertraglich

Das M7CL mit drei RN.341.MY und das Rack mit drei analogen Ausgangsmedulen (RN.302.L0)

keit erforderlichen kleinen Induktivitaten in
den Ausgangsleitungen liegt, die bei hohen
Pegeln und tiefen Frequenzen beginnen,
leichte Verzerrungen zu erzeugen.

Sieht man sich fir eine Frequenz von 1 kHz
das Klirrspektrum aus Abbildung 17 an,
dann fallt eine k.- und k.-Dominanz mit
schnell abfallenden Linien hoherer Ord-
nung auf. Auch diese Messung erfolgte mit
maximalern Pegel, da fur geringere Pegel,
z. B. fur +4 dBu Ausgangsspannung, keine
Verzerrungskomponenten mehr im Spek-
trum zu erkennen sind

Fur eine letzte Messreihe wurde das Rock-
Met im Modus analog zu analog mit o dB
Gesamtverstirkung betrieben, das heifit
einer Einstellung fir eine maximale Ein-
gangs- und Ausgangsspannung von jeweils
+24 dBu. Das Delay betragt in diesem
Modus nur extrem geringe 750 ps. Abbil-
dung 18 zelgt den in dieser Einstellung vom
analogen Eingang zum analogen Ausgang
gemessenen Frequenzgang bel einer Ab-
tastrate des RockNet von 48 kHz, Die im
Datenblatt schon angekundigten 96 kHz
waren zum Zeitpunkt der Messungen noch
nicht implementtert.

Die zugehdrigen Kurven fiar THD und
THD+N mit einer Clipgrenze exakt bei
+24 dBu sind in Abbildung 19 dargestellt. Im
wichtigsten Pegelbereich um +4 dBu liegen
die Werte bei sehr guten -110 dB. Dieser
Wert wird nicht nur bei 1 kHz, sondern uber
den gesamten relevanten Frequenzbereich
von 20 Hz bis 10 kHz erreicht, wie es sich in
Abbildung 21 aus der roten Kurve ablesen
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Abb. 17: Klirrspektrum der D/A-Umsetzer bei +24 dBu Ausgangsspan-

nung. k, dominiert hier, die Komponenten hiherer Ordnung fallen
relativ schnell ab.
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Abb.19: THD (rot) und THD+N (blau) gemessen iiber das RockNet
vom analogen Eingang zum analogen Ausgang bei o dB Gain
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Abb. 21: THD-Werte in Abhdngigkeit von der Frequenz bei +4 dBu
(rot) und +24 dBu (blau) gemessen iiber das RockNet vom analogen

Eingang zum analogen Ausgang bei o dB Gain
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Abb. 18: Frequenzgang gemessen liber das RockNet vom analogen
Eingang zum analogen Ausgang bei 48 kHz Abtastrate
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Abb. 20: Klirrspektrum gemessen iiber das RockNet vom analogen
Eingang zum analogen Ausgang bei o dB Gain und einem Pegel von

+24 dBu
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Abb. 22: Stérpegel am analogen Ausgang des RN.302.L0 bei Signal-
einspeisung vom analogen Eingang des RN.301.MI bei o dB Gain (rot)
und bei maximalem Gain von +66 dB (blaue Kurve). An effektiver
Dynamik stehen dann nz dB bzw. 84 dB zur Verfiigung, wobei der
Wert von 84 dB bei maximalem Gain ausschlieRlich durch den analo-
gen Preamp beeinflusst wird.
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analogen Eingang zum analogen Ausgang bei o dB Gain /

ldsst. Zusatzlich wurde far Abbildung 21
noch die Messreihe mit maximalem Pegel
von +24 dBu direkt an der Clipgrenze durch-
gefuhrt. Fur diesen eher hypothetischen
Extremfall liegt der Klirr nahezu frequen-
zunabhangig bei -8o dB. Das Klirrspektrum
fur ein 1-kHz-3inussignal bei +24 dBu Ein-
gangs- und Ausgangsspannung zeigl pri-
mar ungeradzahlige Komponenten, die zu
haheren Ordnungen hin sehr schnell abfal-
len, was haufig als Indiz fiir gute klangliche
Eigenschaften gedeutet wird.

Ebenso geht es den transienten Intermo-
dulationsverzerrungen in Abbildung 23
denen auch eine besondere Aussagekraft
in Bezug auf die klanglichen Eigenschaften
nachgesagt wird. Mit Werten von -85 dB
twischen o und +24 dBu erreicht das Rock-
Met auch hier beste Resultate. Eine letzte
Messung zeigt noch den Storpegel im

RockNet bei den Amp-Racks (PUR AufSchalke)
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Modus analog-analog bei o dB Gain, wie es
fiir ein Line-Pegel-Signal relevant ist und
als zweite Kurve bei maximalem Gain von
66 dB. Die Noise-Pegel liegen fur diese bei-
den Falle bei -88 bzw. -60 dBu, und die
verfughare Dynamik betragt dementspre-
chend 112 und Ba dB. Der Wert von 84 dB ist
bei dieser hohen Verstarkung ausschlieft
lich durch den Preamp bedingt, wogegen
die 112 dB weitgehend durch die A/D- und
O/ A-Wandler bestimmt werden, die beide
in dieser Einstellung einzeln betrachtet
jeweils ca; 116 dB linear bewertet liefern

Fazit

Das RockMet von Media Numerics ist ein
Audionetzwerk mit eigenem Datenformat
und Ubertragung dber CAT.se-Kabel in
Ringstruktur. Die maximale Kanalzahl liegt
fur eine Abtastrate von 48 kHz aktuell bei
160; die Ein- und Ausgange stehen in Ser-
{analog) cder 16er-Einheiten (AES/EBU) zur
Verfiugung. Zusatzlich zu den 197-Geraten
mit Ein- oder Ausgangen gibt es noch eine
Interface-Karte im Yamaha-Format. Die
Konfiguration und Bedienung des Netz-
werkes kann vollstandig an den Gerdten
selber oder per PC-Software erfolgen. Beide
Varianten gehen intuitiv und schnell von
der Hand, was vor allem fir Live-Einsatze
ein ganz wichtiger Aspekt ist. Die Preamps
in den analogen Eingangen des RockNet
konnen von der PC-Software oder auch von
Yamaha-Mischpulten ferngesteuert wer-
den. Besonderer Wert wurde bei der Ent-
wicklung auf kurze Latenzen gelegt, die bei
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der Ubertragung von analog zu analog
lediglich 750 ps betragt

Messtechnisch zeigte sich das Rocknet ganz
auf dem 5tand der Technik und konnte
durchgangig mit guten bis sehr guten
Messwerten dberzeugen. Vor allem in Kom-
binaticn mit digitalen Mischpulten durfte
das RockNet so auf eine gute Resonanz bei
den Anwendern stofen. Die Verarbeitung
und die technische Ausfihrung der Kompo-
nenten erfullen sowaohl die verscharften
Anspruche des Touring- wie auch des
Installationsgeschaftes. Mit doppelten
MNetzteilen und einer redundanten Netz-
werkverkabelung wurde auch der Aspekt
der Betriebssicherheit hinreichend gewur
digt. Ein abschlieBender Blick auf die Preis-
liste zeigt. dass die RockMet-Gerdte hier
durchaus bodenstandig bleiben und somit
auch in Kombination mit typischen Mittel
klasse-Digitalpulten eine attraktive Varn
ante rum analogen Multicore darstellen.
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