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Text, Fotos und Messungen: Anselm Goertz | Zeichnung: Yamaha

Yamaha-Mischpulte finden sich praktisch in jedem Vermiet-
bestand, diese Digitalkonsolen haben die Veranstaltungs-
technik entscheidend gepragt. Was einige Zeit fehlte, war
ein prestigetrachtiges ,TJopmodell“, das Yamaha nun mit dem
PM10 anbietet. Dieses ,,Rivage PM10 Mixing- System* nutzt
als Flaggschiff der Yamaha-Mischpulte als Basis — und wie
heute gangige Praxis — die drei Komponenten Console, DSP
Engine und 1/0-Rack. Die Verbindung zwischen diesen Kom-
ponenten erfolgt auf Basis von zwei ringformig aufgebauten
Netzwerken.

Vernetzte Mischpultstruktur

Die einfachste und auch minimale Konfiguration besteht aus
der DSP Engine als Kern des Systems, einer iiber Netzwerk-
kabel angebundenen Console und einem iiber das optische
TWINLANe-Netzwerk angebundenen 1/0-Rack. Beide Arten
von Netzwerk sind als Ring angelegt und bestehen so bei
nur jeweils zwei zu verbindenden Geraten aus einer Hin- und
einer Riickleitung. Durch die Ringstruktur wird die Redun-
danz sichergestellt. Ein Stand-Alone-Betrieb nur der Console
ist nicht moglich, da diese als reine Bedieneinheit mit einigen
wenigen Ein- und Ausgdngen fiir periphere Aufgaben kon-
zipiert ist und die gesamte Signalverarbeitung in der DSP
Engine stattfindet.

Ein etwas komplexeres System mit drei Consolen, zwei DSP-
Einheiten und drei 1/0-Racks zeigt Abb. 1. Die DSP Engines
und die drei I/0-Racks sind iiber den blauen TWINLANe-Glas-
faserring verbunden. Die Consolen sind iiber normale Netz-
werkkabel, das Console Network, mit den DSP Engines ver-
bunden. In der aktuellen Version noch nicht verfiighar, aber
in Zukunft vorgesehen, ist der Betrieb von zwei Consolen an
einer DSP Engine, die dann iiber den Console-Network-Ring
mit Kabel verbunden werden. Die Kabelldnge kann bis zu
100 m betragen. Das kann zur Erweiterung genutzt werden
oder als Spiegelung zum Backup der Bedienoberflache die-
nen. Werden zwei Consolen an separaten Standorten, z. B.
FOH und Monitor, eingesetzt, wo es nur eine TWINLANe-Ver-
bindung gibt, dann benétigen diese auch je eine lokale DSP
Engine. Innerhalb eines TWINLANe-Rings konnen in der ak-
tuellen Version maximal zwei DSP Engines und acht 1/0-
Racks eingebunden werden. Die Kapazitdt des TWINLANe
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1/0 Rack RP10622 mit sechs RY Card Slots und zwei Slots fiir MY-Karten auf der Frontseite

liegt bei 400 Kandlen mit 96 kHz Samplerate und 32 Bit
Auflosung. Das Console Network transportiert maximal 109
Kanale. Ebenfalls als zukiinftige Option wird auch die Spie-
gelung der DSP Engine in Aussicht gestellt, was natiirlich
nur konsequent ist, wenn man schon mit zwei Consolen ein
redundantes System aufbauen mdchte.

Fiir die Handhabung der grofen Anzahl von Kandlen war das
bekannte Yamaha MY-Card-Format nicht mehr geeignet. Fiir
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das Rivage-System wurde daher das neue HY-Kartenformat
entwickelt, liber das bis zu 256 Kanéle bidirektional tibertra-
gen werden kdnnen. Trotzdem verfiigen aber alle Geréte aus
dem Rivage-System zusatzlich noch iiber je zwei MY Card
Slots, in denen alle Karten der bisherigen Pulte eingesetzt
werden konnen. Fiir das neue HY-Format gibt es die TWIN-
LANe-Karte in zwei Ausfiihrungen flir Multimode- (bis maxi-
mal 300 m) und Singlemode- (bis max. 2 km) Fasern sowie
eine Dante-Karte. Die Dante-Karte kann bis zu 144 Kandle



PM10 Rivage System in einer grolRen Beispielkonfiguration mit
drei Consolen, zwei DSP-Einheiten und drei I/O-Racks. Die Ver-
netzung des Kernsystems erfolgt iiber einen Yamaha TWINLANe-
Ring. Verbindungen zu externen Gerdten mit Audiosignalen er-
folgen via Dante-Netzwerk. Die Consolen sind mit dem Console
Network, ebenfalls als Ring, mit den DSP Engines verbunden.
(Abb. 1)

bidirektional mit 96 kHz verarbeiten, womit auch die Anbin-
dung an groRkere Dante-Netze kein Problem darstellt. Die
DSP Engine verfiigt tiber vier HY Card Slots und die I/O-Racks
liber zwei.

Neben den proprietdren Netzen sind alle Gerate auch noch
mit klassischen Ethernet-Netzwerkanschliissen ausgestattet.
Ist das System so in ein PC-Netzwerk eingebunden, dann
kann zusatzlich zur Bedienung auch noch ein Notebook oder
Tablet mit der Rivage PM10 Editor Software genutzt werden.

Modulare 10-Boxen

Fiir das PM10 System wurden neben vielen anderen Neu-
erungen auch zwei neue 1/0-Racks und neue Slot-Karten
dazu entwickelt. Bei den Racks gibt es das RPio622 und das
RPi0222. Die Typenbezeichnung verrét direkt auch welche
Slots in welcher Anzahl vorhanden sind. 622 steht so fiir
sechs RY Slots, zwei HY Slots und zwei MY Slots. Das klei-
nere RPio222 1/0-Rack verfiigt dementsprechend liber zwei
RY Slots. Fiir die RY Slots gibt es Karten mit 16 analogen Ein-
gangen, 16 analogen Ausgangen oder mit je 16 digitalen Ein-
und Ausgédngen im AES/EBU-Format mit SRC (Sample Rate
Converter). Die Karten kénnen in beliebiger Kombination in
den 1/0-Racks eingesetzt werden. Ein Tausch wahrend des
Betriebs ist nicht mdglich. Mochte man lokal noch weitere
Gerate oder Recording-Equipment einbinden, dann kann das
je nach gewiinschter Anzahl der Kandle tiber eine HY-Dante-
Karte oder mit einer MY-Dante-Karte erfolgen. Die MY-Karten
sind jedoch auf maximal 16 Ein- und Ausgange limitiert.

DSP Engine von der Front- und Riickseite. Auf der Frontseite gibt es zwei Slots fiir Karten im bekannten MY-Format. Auf der Riickseite
kdnnen bis zu vier HY-Karten fiir TWINLANe oder Dante-Karten eingesetzt werden. Die HY-Karten kénnen bis zu 256 (TWINLANe) bzw. 144
(Dante) Kandile tibertragen. Die DSP Engine ist selbstverstdndlich mit zwei Netzteilen ausgestattet.
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1/0 Rack RPi0622 von der Riickseite mit zwei HY Slots, auch hier finden sich die obligatorischen zwei Netzteile

ADC und DAC als Schnittstellen zur
analogen Welt

Mikrofone und Lautsprecher agieren nach wie vor in der ana-
logen Welt. Daher bedarf es fiir jedes digitale Gerét, Netz-
werk oder Mischpultsystem unweigerlich immer auch ent-
sprechender A/D- und D/A-Umsetzer (meist als ,Wandler® be-
zeichnet, was theoretisch nicht ganz korrekt ist: man bleibt
letztendlich bei elektrischen Signalen — ein Mikrofon oder
ein Lautsprecher sind dagegen echte Wandler, die akusti-
sche bzw. mechanische Energie in elektrische wandeln oder
umgekehrt). Ohne Frage kommt aber den A/D- und D/A-Um-
setzern eine entscheidende Bedeutung zu. Nicht ohne Grund
werden in Tonstudios fiir spezielle, besonders sensible Quel-
len externe hochwertige A/D-Umsetzer mit entsprechenden
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Preamps eingesetzt. Da auch im Live-Einsatz der iberwie-
gende Anteil der Signale fiir ein Pult analoger Natur ist,
haben die A/D-Umsetzer eine wichtige Rolle: Was hier an
Qualitat verloren geht, ist unwiederbringlich weg. Nicht ganz
so kritisch zu sehen ist die andere Seite der Signalkette mit
den D/A-Umsetzern. Die Bausteine fiir die D/A-Umsetzung
sind durchweg schon seit langer Zeit in sehr guter Qualitat
erhaltlich und die nachfolgende Analogschaltung muss nicht
mehr machen, als einen hinreichend hohen Signalpegel
symmetrisch stabil liefern zu kénnen. Auch hier kann man
zwar noch einiges falsch machen, die Aufgabe ist aber deut-
lich einfacher, als einen guten ferngesteuerten Preamp fiir
den A/D-Umsetzer zu entwickeln. Hinzu kommt, dass im Live-
Einsatz die dem Pult folgenden Komponenten wie System-
controller oder Endstufen hdufig auch schon uber digitale



RY16-ML-SILK Karte mit 16 analogen Eingdngen mit Mic-Preamps

und Silk-Prozessor

Eingénge im AES/EBU-Format oder auch mit Dante verfiigen
und die analogen Ausgange dann obsolet werden. Aussage-
kraftige Messungen von Preamps, ADCs und DACs sind
daher ein wichtiger Bestandteil eines jeden PRODUCTION
PARTNER-Mischpulttests.

Wir erfassen dazu im Rahmen der Méglichkeiten den Stor-
abstand, die harmonischen Verzerrungen (THD) abhéngig

vom Pegel und von der Frequenz, das Klirrspektrum und die
transienten Verzerrungen (DIM oder TIM). Fiir den A/D-Um-
setzer mit Preamp erfolgen die Messungen einmal bei nied-
rigem Gain fiir typische Line-Pegel-Signale und einmal bei
hohem Gain fiir Mikrofonsignale.

Preamp Gain max. input Noise
[dB] [dBu] [dBfs]
-6 +30 -15
0 +24 -113
6 +18 -m
12 +12 -115
24 0 -14
36 -12 -1
48 -24 -101
60 -36 -90
66 -42 -84

Tabelle der Gain-Werte fiir den Preamp mit maximalem Ein-
gangspegel und dem dabei zu messenden Storpegel auf der
digitalen Seite in dBfs (Tabelle 1)

Tabelle 1 zeigt dazu zundchst die Gain-Einstellungen, die in
einem sehr grofden Bereich von -6 bis +66 dB in 1-dB-Schrit-
ten mdglich sind. Fiir 0 dB Gain wird bei +24 dBu Vollaus-

THD und THD+N von Preamp und ADC bei 1 kHz und 0 dB Gain
in Abhdngigkeit vom Eingangspegel. Die Clip-Grenze liegt bei
+24 dBu. Die durchgezogene Linie zeigt die THD+N Werte, die
gestrichelte Kurve nur THD (Abb. 2)

THD von Preamp und ADC bei 1 kHz und 0 dB Gain in Abhdngigkeit
von der Frequenz bei -6 dBfs Aussteuerung entsprechend +18 dBu
analogem Eingangspegel (Abb. 3)
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steuerung auf der digitalen Seite (0 dBfs) erreicht. Bei Gain-
Werten bis ca. 30 dB wird der Storabstand vom ADC domi-
niert und betrdgt ca. 114 dB. Nimmt die Verstérkung im Pre-
amp weiter zu, dann beginnt dessen Storabstand den Wert
maRgeblich zu beeinflussen. Fiir den Extremwert von 66 dB
Gain ist das ein S/N von 84 dB. Zusammen mit der Aussteue-
rungsgrenze von -42 dBu errechnet sich daraus ein dquiva-
lentes Eingangsrauschen von -126 dBu. Mit A-Bewertung
liegt der Storpegel noch 3 dB niedriger. Die Werte entspre-
chen den Angaben aus dem Datenblatt.

Die Kurven in Abb. 2 zeigen die THD- und THD+N-Werte in
Abhé&ngigkeit vom Eingangspegel. Fiir die THD-Messung
werden nur die harmonischen Verzerrungen beriicksichtigt
und fiir THD+N alle nicht zum Anregungssignal gehérenden
Komponenten und somit auch das Rauschen (+N). Die nur
THD-Werte fallen entsprechend immer etwas besser aus. In
Abb. 2 erreichen die THD-Werte ein Minimum von sehr guten
=110 dB und bleiben auch bis zum Erreichen der Clipgrenze
bei +24 dBu unterhalb von -105 dB. Die Messung erfolgte
bei 1 kHz. Wie sich Preamp und ADC bei anderen Frequen-
zen verhalten, erkennt man in der Messung aus Abb. 3. Hier
wurde mit konstantem Pegel von +18 dBu mit variabler Fre-
quenz gemessen. Bei 1kHz finden sich die -107 dB aus
Abb. 2 wieder. Fiir tiefere Frequenzen bleibt der Wert weit-
gehend konstant und zu hohen Frequenzen hin gibt es einen
leichten Anstieg bis auf -98 dB bei 10 kHz. Die Sprungstellen
oberhalb von 10 kHz entstehen durch das FFT basierte Mess-
verfahren mit 96 kHz Samplerate, wo die ky-Komponente
oberhalb von 16 kHz aus dem Messbereich herausfallt. Der
grundsatzliche Anstieg der THD-Werte zu hohen Frequenzen
hin entsteht unvermeidlich durch die nachlassende Gegen-
kopplung in analogen Schaltungsteilen.

Auch wenn man bei Werten von -100 dB und weniger von
vernachlassigbaren Verzerrungen spricht, soll ein grundsatz-
licher Blick auf das Klirrspektrum in Abb. 4 nicht ausbleiben.
Gezeigt werden die Spektrallinien bezogen auf 0 dBfs. Die
Grundwelle bei 1 kHz liegt bei -6 dBfs und die groRte Ober-
welle k3 bei 113 dBfs entsprechend bei -107 dB. Die ande-
ren harmonischen Verzerrungen fallen noch geringer aus.
Die leichte Jitter-Glocke um die Grundwelle bei 1 kHz konnte
durch den SRC im Signalweg verursacht worden sein.

Die letzte Messung in dieser Einstellung betrifft die transien-
ten Intermodulationsverzerrungen (DIM). Abb. 5 zeigt auch
hier die Werte in Abhangigkeit vom analogen Eingangspegel.
Ein Minimum von -100 dB und -92 dB direkt an der Clip-
grenze sind exzellente Ergebnisse.
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30 Jahre Yamaha-Mischpulte

Yamaha gehort seit tiber 40 Jahren zu den weltweiten
Marktfiihrern bei professionellen Mischpulten. Die ana-
logen Pulte der PM-Serie bildeten ebensolche Meilen-
steine, wie die nun schon seit 30 Jahren verfligbaren
Yamaha-Digitalpulte. Das erste — natirlich noch ana-
loge — PM-Pult wurde 1972 auf den Markt gebracht und
injizierte eine bis heute wahrende Reihe, die aktuell mit
dem PM10 ihr neues Spitzenprodukt gefunden hat.
Nach dem Urvater aller PM-Pulte — dem PM200 - folg-
ten noch einige kleinere Modelle als Keyboard-Mixer
oder fiir die kleine Combo, bis mit dem PM1000, das
heute noch einen sehr guten Ruf genieRt, 1974 das
erste groRe FOH-Pult in modularer Bauweise vorge-
stellt wurde. Danach folgten mit dem PM2000, 3000
und 4000 weitere grolRe Live-Pulte. Speziell das
PM4000 wurde neben den bekannten groRen engli-
schen Marken zu einer Art Standard auf groRen Biih-
nen. 2003, und somit schon weit im digitalen Zeitalter,
wurde die analoge PM-Serie noch einmal mit dem
PM5000 gekront. Bereits zwei Jahre zuvor wurde auch
schon das PM1D als erstes groRes und voll digitales
Live-Pult vorgestellt. Der digitale Ursprung war das
DMP7 als kompakter Keyboard-Mixer. 1991 kam mit
dem DMC1000 schon das erste digitale Studiopult
hinzu, das teilweise bis heute im Einsatz ist und fiir
seine gute Audioqualitdt geschatzt wird. Als Durch-
bruch auf dem breiten Markt konnte man das 1995 er-
schienene 02R bezeichnen, das in modernisierter Form
als 02R96 zusammen mit dem DM1000 und DM2000
sich auch heute noch im aktuellen Portfolio von Yamaha
befindet und in vielen Studios weltweit im Einsatz ist.

Erweitert wurde die PM-Serie dann noch einmal 2004
mit dem etwas kompakteren PM5D. Danach dauerte es
zwolf lange Jahre, bis 2016 mit dem PM10 Rivage ein
neues ,groRes” Live-Pult prasentiert wurde. Das ,,D“ in
der Typenbezeichnung lasst man heute weg, da es kei-
ner besonderen Erwahnung mehr bedarf, dass es sich
um ein Digitalpult handelt und einfach nur von einem
Mischpult zu sprechen, passt eigentlich auch nicht
mehr: ,,Mixing-System* ist der wohl passendere Begriff,
wenn man sich den Umfang und die Ausstattung des
PM10 einmal naher ansieht. Die Geschichte der PM-
Serie geht somit weiter und man blickt gespannt in
die Zukunft. Die aktuellen Live-Pulte finden sich in der
TF-, QL- und CL-Serie.



Klirrspektrum von Preamp und ADC bei 1kHz und 0 dB Gain,.
Aussteuerung -6 dBfs entsprechend +18 dBu analogem Eingangs-
pegel (Abb. 4)

DIM (Transiente Intermodulationsverzerrungen) von Preamp und
ADC bei 0 dB Gain in Abhdngigkeit vom Eingangspegel (Abb. 5)

Eine identische Messreihe wurde anschlieRend bei einer sehr
hohen Verstarkung von +60 dB im Preamp durchgefiihrt. Die
Clip-Grenze wird jetzt in Abb. 6 bei -36 dBu auf analoger
Seite erreicht. Die THD- und DIM-Werte fallen erwartungsge-
maRk etwas schlechter aus, sind aber immer noch als sehr gut
zu bezeichnen. Der THD-Wert an der Clip-Grenze betrédgt
-97 dB und der DIM-Wert -90 dB. Beide Werte wiirden sogar
ohne die 60 dB Gain im Preamp noch als sehr gut durch-

gehen. Das saubere Klirrspektrum in Abb. 8 mit ausschlieR-
lichen k,- und ks-Anteilen bestéatigt das gute Gesamtergebnis
ebenso wie die THD-Messung in Abh&ngigkeit von der Fre-
quenz in Abb. 7.

Fiir die Schaltungstechniker unter den Lesern wére noch
zu erwdhnen, dass fiir die ADCs Cirrus CS5381 eingesetzt
werden und der Remote Preamp mit einem THAT 1570

THD und THD+N von Preamp und ADC bei 1 kHz und 60 dB Gain
in Abhdngigkeit vom Eingangspegel. Die Clip-Grenze liegt jetzt bei
-36 dBu. Die durchgezogene Linie zeigt die THD+N Werte, die
gestrichelte Kurve nur THD. (Abb. 6)

THD von Preamp und ADC bei 1 kHz und 60 dB Gain in Abhdngig-
keit von der Frequenz bei -6 dBfs Aussteuerung entsprechend
—42 dBu analogem Eingangspegel (Abb. 7)
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Klirrspektrum von Preamp und ADC bei 1kHz und 60 dB Gain.
Aussteuerung -6 dBfs entsprechend 42 dBu analogem Eingangs-

pegel (Abb. 8)

DIM (Transiente Intermodulationsverzerrungen) von Preamp und
ADC bei 60 dB Gain in Abhdngigkeit vom Eingangspegel (Abb. 9)

Verstarkerbaustein und einem zugehdérigen THAT 5171 Con-
troller-Baustein aufgebaut ist. Zusatzlich gibt es noch einen
per Relais geschalteten passiven 18-dB-Abschwacher. Der
spezielle Silk-Prozessor auf der RY16-ML-SILK Karte wird in
einem eigenen Themenkasten besprochen.

Auf der Ausgangsseite libernehmen die DACs mit den nach-
folgenden analogen Ausgangsstufen die Signaliibertragung.

Auch hier zundchst ein schneller Blick auf die Hardware. Als
D/A-Umsetzer werden CS 4398 von Cirrus eingesetzt, wobei
fiir jeden Ausgang ein zweikanaliger DAC genutzt wird. Der
S/N lasst sich damit um 3 dB verbessern. Kleine Schalter auf
der Platine ermdglichen es, die maximale Ausgangsspan-
nung auf 15, 18 oder 24 dBu einzustellen. Die gemessenen
Werte lagen etwas héher. In der +24 dBu-Einstellung lag der
Wert fiir den maximalen Ausgangspegel bei +25,2 dBu. Der

RY16-DA Karte mit 16 analogen Ausgdngen; mit den kleinen Schiebe-
schaltern kann fiir jeden Ausgang individuell die maximale Ausgangs-

spannung eingestellt und fiir das dort folgende Gerdt angepasst
werden

10 | PRODUCTION PARTNER 09/2017

THD und THD+N des DACs und der analogen Ausgangsstufe bej
1kHz in Abhdngigkeit vom Pegel auf digitaler Seite. Die Messung
erfolgte mit 3 dB Gain auf digitaler Seite, die durchgezogene Linie
zeigt die THD+N Werte, die gestrichelte Kurve nur THD. (Abb. 10)



Klirrspektrum des DACs und der analogen Ausgangsstufe bei
1kHz und +19 dBu Ausgangspegel. Die leichte Jitter-Glocke bei
1 kHz entsteht vermutlich durch den SRC (Sample Rate Converter)
im Signalweg. (Abb. 12)

THD des DACs und der analogen Ausgangsstufe in Abhdngigkeit
von der Frequenz bei +19 dBu Ausgangspegel (Abb. 11)

demgegeniiber gemessene Stdrpegel an den analogen Aus-
gangen betrug -93 dBu bzw. —95 dBu(A), woraus ein sehr
guter S/N von 120 dB resultiert. Durch die Mdglichkeit der
Pegelanpassung lasst sich der gute S/N dann auch fiir nach-
folgende Gerate weitgehend erhalten.

Fiir die DACs gibt es im Prinzip vergleichbare Messungen, wie
sie auch fiir die ADCs gemacht wurden, aber nur fiir eine
Pegeleinstellung, in diesem Fall fiir +24 dBu. Die Abbildungen
10 bis 12 zeigen den THD und THD+N in Abh&ngigkeit vom

Pegel, THD in Abhangigkeit von der Frequenz und das Kilirr-
spektrum bei 1 kHz. Die beiden letztgenannten wurden jeweils
6 dB unter Vollaussteuerung gemessen. Werte von -110 dB
tiber das gesamte Frequenzband kann man hier guten Gewis-
sens als perfekt bezeichnen. Das Klirrspektrum zeigt wieder
die leichte Jitter-Glocke um die Grundwelle. Ein SRC im Sig-
nalweg konnte auch hier die mogliche Ursache sein.

Kurz zusammengefasst kann man den A/D- und D/A-Karten
des PM10-Systems eine exzellente Audioqualitat bescheini-

PM10 System an unserem Messplatz Eine von drei 12-kanaligen Fader Bays auf der Oberfliche der

PM10 Console, rechts oben im Bild die Channel Section
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Rivage PM10 Editor-Software Einstellungen fiir einen Channel
EQ (Abb. 13)

gen. Die analogen Eingénge bieten einen sehr weiten Gain-
Bereich, so dass Werte fiir Vollaussteuerung zwischen -42
und +30 dBu mdglich sind. Damit gelingt die Anpassung an
jede mdgliche Quelle. In allen Einstellungen sind die Mess-
werte bestens. Gleiches gilt fiir die analogen Ausgange, die
dank der einstellbaren Ausgangspegel jetzt auch eine gute
Anpassung an nachfolgende Geréte aller Art ermdglichen.

Consolen und Remote

Viel DSP-Power und tolle Funktionen in einem Pult sind nur
dann eine wirkliche Hilfe, wenn sie auch schnell, sicher und

Silk-Einstellung mit der Auswah! ,blue” fiir tieffrequent und
Jred” fiir hochfrequent sowie der Texture-Einstellung fiir die
Intensitdt des Silk Processings
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einfach zu bedienen sind. Das gilt fiir den meist zeitkritischen
Live-Einsatz noch deutlich mehr als fiir die Produktion im
Studio. Entsprechend wichtig ist die Gestaltung einer guten
Bedienoberflache. Grofke und gut ablesbare Bildschirme,
eine nicht zu hohe Dichte der Bedienelemente und klare
Strukturen gehoren ebenso dazu wie ein gutes und wertiges
Design der Bedienelemente und der Console insgesamt. Op-
tisch und auch haptisch wird man vom PM10 hier nicht ent-
tduscht. Die Console kommt mit einem edlen Erscheinungs-
bild daher und vermittelt sofort einen (ibersichtlichen Ein-
druck. Drei Fader Bays mit je zwdlIf Kanélen, zwei groRe 15"-
Touch-Displays und die grolziigig ausgelegte Channel
Section, wie man es schon vom PM1D kannte, geben einen
guten Uberblick. Fiir den jeweils selektierten Kanal enthélt
die Channel Section alle Funktionen und Einstellmdglich-
keiten im direkten Zugriff und erzeugt so das von analogen
Pulten bekannte Gefiihl alles im Blick zu haben.

Die Testbedingungen im Labor sind immer auch ein weiterer
MaRstab fiir die Bedienbarkeit eines Pultes: Haufig ist das
der erste Kontakt mit dem Gerdt und die benétigten Konstel-
lationen fiir die Messungen sind kein Standard, miissen also
explizit erstellt werden. Gelingt sogar das — so wie beim
PM10 — mehr oder weniger intuitiv, chne fremde Hilfe und
ohne langes Suchen in Handbiichern oder YouTube-Videos,
dann ist das schon ein erster Pluspunkt. Zu bearbeiten gibt
es auf der Oberflache des PM10-Systems reichlich: 144 Ka-
ndle, 72 Mix Busse, alle mit reichhaltigen Funktionen, ein
Plug-in-System mit mehr als 50 bekannten ,Geraten®, ein Au-
tomixer und ein groR angelegtes Szenen-Management. Alles
aufzahlen zu wollen, wére an dieser Stelle unmdglich. Nicht

Silk Prozessor auf dem analogen Input Board, der Silk-DSP stellt
das Verhalten des analogen Preamps mit Ubertrager aus der Ent-
wicklung von Rupert Neve nach



Einfluss des Silk auf den Frequenzgang (Abb. 14)

Klirrspektrum ohne (blau) und mit aktivem Silk (rot), reichlich k,
sorgt fiir den gewiinschten Sound (Abb. 15)

THD und THD+N von Preamp und ADC bei 1 kHz mit (rot) und ohne
(blau) Silk in Abhdngigkeit vom Eingangspegel. Die jeweils durch-
gezogene Linie zeigt die THD+N Werte, die gestrichelte Kurve nur
THD. (Abb. 16)

unerwdahnt bleiben sollten aber die vielen speziellen Rupert
Neve Plug-ins mit EQs und Compressoren sowie der Even-
tide Ultra-Harmonizer und tc electronic Hall-Prozessoren. Der
Automixer ist selbstversténdlich das legendédre Dan-Dugan-
Design.

Die Console gibt es seit kurzem in zwei Ausfiihrungen: Die
CS-R10, wie zum Testsystem gestellt, mit drei Fader Bays und
zwei Bildschirmen und einer Breite von 1,55 m sowie die
CS-R10-S mit zwei Fader Bays, einem Bildschirm und einer
Breite von 1,13 m. Neben den Consolen kann auch ein PC
oder Tablet zusammen mit der Editor-Software als Remote
oder fiir die Konfiguration vorab genutzt werden.

Fiir das Live-Recording bietet das PM10 einmal die Moglich-
keit, den Stereo-Mix ganz einfach auf ein USB Flash Drive
aufzuzeichnen oder das volle Programm mit allen Kanélen
via Dante-Karte direkt auf eine DAW zu (ibertragen. Die
HY-Dante-Karten des PM10 konnten bis zu 144 Kanéle iiber-
tragen. Je nach Dante-Interface an der DAW mit einem PCle-
Interface oder der Virtual Soundcard kdnnen davon 128 oder
64 verarbeitet werden.

Fiir die Verarbeitung der Signale aus den I/O-Racks in mehre-
ren DSP Engines oder Recording Devices gibt es noch die
praktische Funktion der Gain Compensation. Diese wird immer
dann notwendig, wenn eine Quelle fiir mehrere Anwendungen
genutzt wird. Das kdnnen bei einem Live-Act der FOH-Mischer,
der Monitor-Mischer und vielleicht noch ein Recording sein.
Wiirde jetzt vom FOH aus das analoge Preamp Gain verandert,
dann hétte das mdglicherweise unerwiinschte Auswirkungen
auf den Monitor-Mix und das Recording. Die Gain-Kompensa-
tion sorgt jetzt dafiir, dass der Ausgangspegel des I/0-Racks
immer konstant bleibt. Wird das analoge Gain vom FOH aus
erhéht, dann wird das automatisch durch ein nachfolgendes
digitales Gain im I/O-Rack wieder kompensiert. Um am FOH
trotzdem den Eingangspegel fiir den betreffenden Kanal zu
verdndern, kann dann das digitale Gain in der lokalen DSP
Engine fiir diesen Kanal genutzt werden.

Eine weitere wichtige Funktion im Hintergrund ist die Delay
Compensation. Je nach Signalweg in den Kandlen mit oder
ohne Inserts, Plug-ins oder EQs verdndern sich die Laufzeiten
geringfiigig. Die Delay Compensation berechnet die Laufzei-
ten in den Wegen, vergleicht diese und fiigt bei Bedarf kleine
Delays ein, so dass unabhangig von den einzelnen Einstel-
lungen die Laufzeiten zueinander unverandert bleiben. Ein
aktivierter Insert im Eingang bedingt so z. B. ein zusétzliches
Delay von 1,08 ms. Die Delay Compensation kann separat
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Bell-Filter im parametrischen EQ, die Filterkurven bleiben auch
bei hoher Mittenfrequenz in ihrem Verlauf unveréndert (Abb. 17)

Hoch- und Tiefpassfilter sowie Shelf-Filter in den Eingangswegen.
Die Hochpdsse konnen zwischen 1. bis 4. Ordnung ausgewdhit wer-
den. Die Tiefpdsse gibt es nur mit 1. und 2. Ordnung. Die Shelf-Filter
ermaglichen einen weiten Einstellbereich fiir die Filtergiite von 0,1
bis 10 und bis maximal £18 dB Gain. (Abb. 18)

fiir die Input Inserts, die Ausgangs-Bus-Struktur und die Out-
put Inserts aktiviert werden.

SILK Preamps

Wie die Messergebnisse eindrucksvoll gezeigt haben, ver-
arbeiten die Preamps und ADCs des PM10 die analogen Sig-

nale in hochster Perfektion. Nun kann es aber sein, dass man
einen speziellen Sound eines historischen Pultes oder auch
separaten Preamps vermisst. Ahnlich wie in der analogen
Aufnahmetechnik gezielt mit Bandséattigung gearbeitet
wurde, um einen speziellen Sound zu erzeugen, wurde das
auch mit Ubertragern praktiziert, die lange Zeit in allen Ein-
und Ausgangen professioneller Gerate (iblich waren. Je nach

Grafischer Terzband EQ Zu den hohen Frequenzen hin werden
die Filter geringftigig schmaler. Betdtigt man mehrere benachbarte
Filter, dann kann es zu einer starken Uberhéhung in der Summen-
kurve kommen. (Abb. 19)
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Frequenzgang (ber alles vom analogen Eingang zum analogen
Ausgang gemessen bei 0 dB Gain (Abb. 20)



Storspektrum am analogen Ausgang mit einem Gesamtpegel von
=87 dBu bzw. -89 dBu (A-bew.), fiir die Messung war jeweils ein
Eingangskanal auf einen Ausgang geroutet (Abb. 21)

Aussteuerung konnte man mit den Ubertragern ,,Sound* ma-
chen. Konkret bedeutet das: Oberwellen hinzufiigen und ein
wenig den Frequenzgang manipulieren.

Der heute 91-jahrige Rupert Neve gilt als der Experte auf dem
Gebiet der Preamps und Ubertragertechnik. Unter dem Mar-
kennamen Rupert Neve Designs werden eine Reihe exklusi-
ver Preamps, EQs und Compressoren angeboten. Das dort
in einigen Gerdten zu findende ,Silk“-Feature findet sich
auch in den Eingangswegen des PM10 wieder. In der Chan-
nel-Sektion der PM10 Console gibt es dazu ein Feld mit Dreh-
geber und zwei Tastern sowie der Signatur von Rupert Neve.
Mit einem Taster lasst sich die Silk-Funktion aktivieren, mit
dem anderen kann man zwischen blue und red Silk wahlen.
Der Drehgeber steuert die Intensitdt. Da es immer schwer
fallt, die klanglichen Auswirkungen zu beschreiben, sei hier
der originale Text von Yamaha zitiert: ,Red for sparkling
energy, and Blue for solidity and power.” Silk im analogen
Original wirkt (iber die Gegenkopplung auf das Sattingungs-
verhalten des Ubertrdgers und erzeugt so die gewiinschten
Effekte.

Im PM10 wird der Silk-Effekt mit Hilfe von Yamahas digitaler
VCM-Technik umgesetzt, die in einem eigenen Prozessor
schon auf der RY16-ML-SILK-Karte implementiert ist. Dass
man bei Yamaha machtig stolz auf diese Technik ist, zeigt
sich schon daran, dass sogar der Prozessor die Rupert-Neve-
Signatur tragt. VCM steht fiir ,Virtual Circuitry Modeling“ und

bedeutet nicht nur eine nachgeahmte Bedienoberfldche und
dhnliche Parameter, sondern einen kompletten digitalen Pro-
zessor, der vor einigen Jahren vom Team um ,,Dr.K* Toshi-
fumi Kunimoto entwickelt wurde und analoge Schaltungen
bis hin zur Charakteristik passiver Bauteile wie Kondensato-
ren und Widersténde exakt nachbildet. ,,Exakt“ bedeutet hier
auch inklusive aller Unzulé@nglichkeiten, die teilweise den
speziellen Charakter dieser Gerate ausmachen. Schon bei
der Entwicklung des VCM-Prozessors vor einigen Jahren gab
es eine enge Zusammenarbeit mit Rupert Neve Design, in
deren Rahmen zunéachst der 5033 EQ und der 5043 Com-
pressor aus der Portico-Serie von Neve implementiert wur-
den. Da Yamaha natiirlich auch reichlich eigene Klassiker aus
der analogen Welt zu bieten hat, wurden mit dem EQ-1A oder
dem Compressor OPT-2A auch einige hauseigene Gerédte
wieder zum Leben erweckt. Die Silk-Funktion ist nun erst-
mals im PM10 realisiert worden und steht dort fiir alle ana-
logen Eingdnge in den 1/0-Racks und auch fiir die Omni-
Inputs an der Console zur Verfiigung.

Was hier genau passiert, ist messtechnisch nicht ganz so
einfach zu erfassen. Abb. 14 zeigt dazu die Frequenzgange
mit Silk blue und red fiir die Intensitdten 5 und 10. In der
Einstellung 5 gibt es eine leichte Hohen- bzw. Tiefenan-
hebung. In der Maximalstellung 10 verstarkt sich beides
deutlich.

In der Einstellung red 10 nimmt zudem der Oberwellenanteil
im Signal merklich zu. Liegen diese ohne Silk bei -100 dB
und weniger, dann nehmen mit Silk vor allem die geradzah-
ligen Oberwellen kréftig zu. Abb. 15 zeigt die Klirrspektren
mit und ohne Silk. Das typische pegelabhangige Sattigungs-
verhalten erkennt man in Abb. 16 mit der THD-Kurve in Ab-
hangigkeit vom Eingangspegel mit und ohne Silk.

Aus messtechnischer Sicht erzeugt Silk red somit in Abhan-
gigkeit von der Intensitat und Aussteuerung wohl dosierte,
geradzahlige harmonische Verzerrungskomponenten. Bei
hoher Intensitat wird der Effekt durch eine Anhebung der
hohen Frequenzen noch etwas verstarkt. Silk blue macht sich
vor allem durch eine Anhebung tiefer Frequenzen bemerk-
bar. Beides passt somit gut zur anfangs zitierten klanglichen
Beschreibung.

Grafische und parametrische EQs
Die Filter der Yamaha-Pulte gaben aufgrund ihrer speziellen
Charakteristik lange Zeit Anlass zu Diskussionen. Der un-

gewdhnliche Verlauf entstand primdr durch die fehlende
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THD und THD+N in Abhdngigkeit vom Eingangspegel bei TkHz
Uber alles vom analogen Eingang zum analogen Ausgang gemes-
sen bei 0 dB Gain. Die jeweils durchgezogene Linie zeigt die
THD+N Werte, die gestrichelte Kurve nur THD. (Abb. 22)

THD in Abhéngigkeit von der Frequenz (iber alles vom analogen
Eingang zum analogen Ausgang gemessen bei 0 dB Gain und
+19 dBu Eingangspegel (Abb. 23)

Kompensation bei hohen Frequenzen, wo die Filter bei
hohen Frequenzen zusehends schmalbandiger wurden. In
Abb. 17 sind dazu die Filterkurven der parametrischen Bell-
Filter im PM10 dargestellt. Wie sich an der oberen Messreihe
mit blauen und roten Kurven gut erkennen lasst, ist dieses
Verhalten hier nicht mehr zu erkennen. Die Filter verhalten
sich bis zu den hochsten Frequenzen quasi ,analog®, d. h.
ohne Stauchung der Filterkurve.

In jedem Eingangskanal findet sich ein parametrischer 4-
Band-EQ, wo die Filter neben der Bell-Charakteristik auch als
Low- oder High-Shelfs definiert werden konnen. Zusatzlich
gibt es noch je ein Hoch- und Tiefpassfilter, bei dem die Steil-
heit fiir den Hochpass zwischen 6 und 24 dB/Oct und fiir den
Tiefpass zwischen 6 und 12 dB/Oct eingestellt werden kann.
Neben den EQ-Funktionen verfligt jeder Eingangskanal noch
liber zwei Dynamik-Sektionen, zwei Inserts fiir Plug-ins und
ein Delay. In den Ausgangswegen ist die Ausstattung ahnlich
reichhaltig. Der parametrische EQ hat hier sogar acht Bander,
dafiir gibt es dann aber nur eine Dynamik-Sektion.

Bei den Plug-ins stellt das PM10 auch noch reichlich grafi-
sche EQs mit wahlweise 8, 15 oder 31 Bandern bereit. Die
Filterkurven des grafischen Terzband-EQs zeigt Abb. 19. Hier
ist der vorab beschriebene Effekt der Stauchung der Filter-
kurven noch ansatzweise zu erkennen. Auf eine Kompensa-
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tion wurde verzichtet, was bei 96 kHz aber nicht mehr so
deutlich auffallt. Die Filterkurve bei 20 kHz ist daher etwas
schmaler als die anderen Kurven mit tieferen Mittenfrequen-
zen. Betdatigt man mehrere benachbarte Filter, dann kommt
es aufgrund der relativ groken Bandbreite der einzelnen Fil-
ter zu einer in der Summe deutlich starkeren Anhebung oder
Absenkung, wie es auch in Abb. 19 unten dargestellt ist. Da
alle Filterkurven auch auf dem Display des PM10 angezeigt
werden, ist jedoch immer sofort klar, wie sich die gewahlten
Einstellungen in der Summe auswirken.

Messwerte der Gesamt-Performance

Alle bisher besprochenen Messungen bezogen sich auf ein-
zelne Sektionen des Pultes wie Preamps mit ADCs, die Filter
oder die DACs mit den analogen Ausgangsstufen. Dieser Art
der Messung ist komfortabel und erlaubt eine dezidierte Be-
wertung der einzelnen Bereiche, die das Audiosignal durch-
[duft. Als Anwender interessiert man sich jedoch mehr fiir
das Uber-alles-Verhalten. Mit einigen abschlieRenden Mes-
sungen soll daher noch der komplette Signalweg durch das
PM10 vom analogen Eingang bis zum analogen Ausgang
beschrieben werden.

Sind alle Fader und auch das Preamp Gain in der 0-dB-
Stellung, dann misst man einen nahezu perfekten Frequenz-



gang, wie er in Abb. 20 gezeigt wird. Die leichte Verstarkung
von ca. 1,2 dB entsteht durch die Differenz zwischen Voll-
aussteuerung im Eingang bei +24 dBu fiir 0 dBfs und der
maximalen Ausgangsspannung von +25,2 dBu auf der Aus-
gangsseite.

Der Summenpegel des Stdrspektrums am Ausgang aus
Abb. 21 liegt bei -87 dBu bzw. -89 dBu mit A-Bewertung. Fiir
den kompletten Signalweg steht damit ein Dynamikumfang
von 112 dB zur Verfiigung. Der Wert ergibt sich aus den 113 dB
im Eingang bei 0 dB Preamp Gain und einer leichten Ver-
schlechterung um 1 dB durch die 120 dB S/N in den Ausgangs-
wegen. Die fiir die Ein- und Ausgédnge separat gemessenen
sehr guten Verzerrungswerte spiegeln sich erwartungsgemalf’
so auch in der Messung (iber alles wider. In Abh&ngigkeit vom

Pegel verlaufen die THD-Kurven perfekt gleichmé&Rig bis zu
einem ebenso perfekten Minimum von -112 dB. Zu héheren
Frequenzen hin steigen die THD zwar geringfiigig an, man
spricht hier aber immer noch von Werten um die -100 dB bei
10 kHz, wo es iiberhaupt keiner Diskussion bedarf. Besser geht
es kaum. Interessant ist das Klirrspektrum aus Abb. 24, wo
trotz der jetzt von analog zu analog durchgefiihrten Messung
immer noch der Hauch einer Jitter-Glocke um die Grundwelle
bei 1kHz zu erkennen ist. Die SRCs der AES/EBU-Ein- oder
Ausgénge sind jetzt nicht mehr im Signalweg.

Abb. 25 zeigt noch eine finale DIM-Messung, die eine noch be-
stehende kleine Liicke bei den Messungen fiillt. Da eine DIM-
Messung mit dem APx555 von digital nach analog leider nicht
moglich ist, fehlte diese Kurve noch. Die Messung aus Abb. 25
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Klirrspektrum iiber alles vom analogen Eingang zum analogen
Ausgang gemessen bei 0 dB Gain und +19 dBu Eingangspegel
(Abb. 24)

DIM (Transiente Intermodulationsverzerrungen) iber alles vom
analogen Eingang zum analogen Ausgang gemessen bei 0 dB Gain
in Abhdngigkeit vom Eingangspegel (Abb. 25)

zeigt daflir das Verhalten der Ein- und Ausgédnge zusammen.
Die sehr guten Werte der Eingdnge von —102 dB im Minimum
und -93 dB direkt an der Clip-Grenze verschlechtern sich
durch den zusétzlichen Ausgangskanal im Signalweg nur
geringfiigig auf -99 dB im Minimum und -87 dB an der Clip-
Grenze. Auch hier ist somit alles bestens.

Fazit

Das Rivage PM10 verkdrpert das Spitzenprodukt bei Yamahas
digitalen Mischpulten. Das Mixing-System — bestehend aus
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Consolen, DSP Engines und 1/0-Racks — wird mit dem neuen
TWINLANe-Glasfasernetzwerk und dem kabelgebundenen
Console Network betrieben. Beide Netzwerke sind fiir eine
Ringstruktur vorgesehen und bieten somit Redundanz und
einen einfachen Aufbau. Mit nur wenigen Komponenten und
einer einfachen Verkabelung lasst sich ein extrem leistungs-
fahiges und flexibles System aufbauen, wo es kaum eine
Anforderung im Live-Einsatz geben diirfte, der das PM10-
System nicht gewachsen ist. Die neuen 16-kanaligen Karten
mit analogen oder digitalen Ein- und Ausgangen erlauben
zudem eine flexible Konfiguration der 1/0-Racks und bieten
eine exzellente Audioqualitdt. Hinzu kommen die neuen HY-
Karten fiir das TWINLANe-Glasfasernetzwerk mit bis zu 400
Kandlen und fiir Dante-Verbindungen mit bis zu 128 Ein- und
Ausgangskandlen. Die zurzeit in zwei GroRen verfiigharen
Consolen zum PM10-System sind in bekannter Form mit
Channel Bays fiir je zwd6lIf Kandle und einer sehr groRziigigen
Channel Section schnell und intuitiv fiir jeden zu bedienen.
Alle Komponenten des PM10 Mixing-Systems machen erwar-
tungsgemaR einen soliden und wertigen Eindruck, so wie
man es von einem Mischpultsystem, dessen einfachste Kon-
figuration sich schon deutlich in sechsstelligen Preiskatego-
rien befindet, auch erwartet.-



