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Digitalpult
Yamaha TF-Serie

Yamahas Einsteigerserie mit drei Digitalpulten bietet mit 1-knob und GainFinder auch neue Ansétze zur schnellen und
sicheren Bedienung
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Zentraler Bildschirm mit einem Faderblock in der Stage Mix App
auf dem iPad (Abb. 1)

TF Editor auf einem externen Computer (Abb. 2)

Durch die giinstige Preisentwicklung bei DSPs, Wandlern und
anderen elektronischen Komponenten haben digitale Misch-
pulte auch im unteren Preissegment Einzug gehalten. Umso
wichtiger wird es, weniger erfahrenen Technikern eine schnell
beherrschbare Bedienoberflache zu bieten und komplexe
Funktionen gut iberschaubar darzustellen. Das will Yamaha
mit der neuen TF-Serie bieten. Hilfreich sind mdglichst viele
Standardfunktionen im direkten Zugriff und eine klare Zuord-
nung der Kandle. Eine besondere Bedienungs-Neuerung istin
der TF-Serie die ,1 knob“-Funktion fiir EQs und Kompressoren:
Statt viele einzelne Parameter einzustellen, geniigt jetzt ein
Knopf, der die Funktion insgesamt in seiner Intensitat be-
stimmt. Zusatzliche Unterstiitzung liefern bereits fertige Biblio-
theken mit vordefinierten Einstellungen fiir bestimmte Anwen-
dungen und Mikrofontypen, Letztere wurden in Zusammen-
arbeit mit Audio-Technica, Sennheiser und Shure erstellt.

Wie steht es um die Erweiterbarkeit? Auf ein fest integriertes
Dante-Audionetzwerk-Interface, wie es in den Yamaha-CL- und
QL-Serien zum Standard gehdrt, wurde hier in der Grundaus-
stattung verzichtet, da die Kosten fiir den Kunden nicht uner-
heblich sind. Erstmals in der TF-Serie gibt es jedoch den NY-Er-
weiterungs-Slot. Das neue Format erlaubt die Ubertragung von
64 Kanalen bidirektional. Das alte Y-Format war noch auf ma-
ximal 16 Kandle bidirektional limitiert und damit fiir die Netz-
werkanbindung von Stageboxen weniger gut geeignet. Pas-
send dazu ist fiir das Friihjahr 2016 die Dante-Karte NY64 an-
gekiindigt, die mit einem Dante Brooklyn Modul fiir den Aufbau
eines redundanten Netzwerks geeignet ist. Ebenfalls im Friih-
jahr 2016 soll es die neue Stagebox Tio1608D mit 16 Eingdngen
und acht Ausgangen geben; die Preamps sind voll remote-
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fahig. Sie wird ebenso mit einem priméren und sekundéren
Netzwerkanschluss ausgestattet und kann entweder im redun-
danten Modus oder im Daisy-Chain mit weiteren Stageboxen
betrieben werden.

Die Bedienoberflache ist den aktuellen Trends angepasst. Das
grolde farbige Display ist jetzt voll touch-sensitiv und kann mit
einem oder zwei Fingern mit Wisch-, Dreh- und Schiebefunk-
tionen bedient werden. Wer das nicht mag oder die Prézision
eines Inkrementalgebers bevorzugt, kann die Einstellung na-
turlich auch am zentralen Drehgeber rechts unterhalb des Dis-
plays oder den vier user defined knobs vornehmen. Einen
Anschluss fiir eine Schwanenhalslampe gibt es nicht, daher
muss man in dunkler Umgebung Sorge tragen, auf der Ober-
flache deaktive (dann nicht hinterleuchtete) Taster ausreichend
zu erkennen.

Zur Fernbedienung gibt es die obligatorischen Apps fiirs iPad
und in vereinfachter Form fiirs iPhone. Die TF StageMix App
bietet die nahezu komplette Fernbedienung des Pultes und
kann auch als Erweiterung am Pult genutzt werden. Die Moni-
torMix App ist fiir kleinere Displays geeignet und erlaubt fiir
bis zu zehn externe Gerdte den Zugriff auf den Monitormix
iber die Aux-Wege. Fiir Windows und OS X verfiigbar ist der
TF Editor, der eine komplette Konfiguration des Pultes inklu-
sive Szenen und Presets ermdglicht.

Hardware und Struktur

Die TF-Serie ging 2015 mit drei Konsolen an den Start. Die
Modelle TF1, TF3 und TF5 sind vom Prinzip her weitgehend
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Aux-Mischung fiir den Aux Bus 1in der TF Stage Mix App (Abb. 3)

identisch und unterscheiden sich im Processing nur in der
Anzahl der verfligbaren Eingangsziige. Beim TF1 sind das 32,
beim TF3 und TF5 jeweils 40. Bei der Hardware machen die
Anzahl der Fader und die Anzahl der analogen Eingénge an
der Konsole die Unterschiede aus. Die Anzahl der Fader ent-
spricht dabei auch der Anzahl der Eingénge. Fir das TF1 sind
es je 16, fiir das TF3 je 24 und fiir das TF5 je 32.

Die riickseitigen analogen Ausgange sind als Omni-Outs
definiert und konnen iiber eine Matrix beliebigen Ausspiel-
punkten im Pult zugeordnet werden. Auf der Eingangsseite
gibt es keine Matrix. Hier ist die Zuordnung 1:1 zu den analo-
gen Eingangen an der Konsole oder den entsprechenden USB-
Kanélen. Mit der optionalen Dante-Karte kommt dann noch die
Auswabhl eines Dantes-Kanals hinzu.

Weitere Anschliisse auf der Riickseite sind zwei Stereo Line-
Level Inputs, die den beiden Stereo-Eingangswegen im Pult
zugeordnet sind. Alternativ konnen den Stereokandlen auch
das Stereo-Playback vom USB-Stick auf der Frontplatte oder
die USB-Kandle 33 und 34 des hinteren USB-host-Anschlusses
fiirs Recording zugewiesen werden. Ein direktes Recording
auf ein USB-Speichermedium ist nur zweikanalig und nur iiber
die vordere USB-Buchse maglich. Diese ist auch fiir eine di-
rekte Verbindung mit einem iPad geeignet, das dann auch als
zweikanaliger Zuspieler oder Recorder genutzt werden kann.
Mochte man komplett alle 32 Wege aufzeichnen oder wieder
einspielen, bendtigt man einen lber den Host Port ange-
schlossenen Computer mit entsprechender Software.
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Anschlussfeld mit analogen Ein-/Ausgdngen, Erweiterungs-
schacht und je einer Netzwerk- und USB-Buchse, Dante wird liber
eine NY64-Karte integriert

Coming soon:
Dante Netzwerk und Stagebox

Die heutige Audiowelt ist digital: Streaming-Dienste, Musik-
server, vernetzte Gerdte, allen Ortes findet sich reine Digital-
technik. Unverandert analog bleiben aber die Schnittstellen
zu den akustischen Signalen, die Wandler. Auf der einen Seite
der Signalkette stehen die Mikrofone, auf der anderen Seite
die Lautsprecher. Die Mikrofone wandeln ein Schallereignis in
elektrische Signale von sehr kleiner Spannung um. Der Laut-
sprecher macht dies umgekehrt und wird mit hoher Spannung
und viel Strom dazu angetrieben, die elektrischen Signale wie-
der in horbaren Schallwechseldruck zuriick zu verwandeln.

Was das mit digitalen Netzwerken zu tun hat? Die kleinen Span-
nungen aus den Mikrofonen und auch die kraftigen Strome
zu den Lautsprechern mogen vor allem eines nicht: lange
Kabel, die Storungen einfangen und Verluste verursachen.

Stagebox 2075 noch Produkt-Preview mit Dante-Interface und
Remote Headamps
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Zielsetzung ist es daher, die Signale so friih wie maglich von
der analogen auf die digitale Ebene zu transferieren und die-
sen Schritt am anderen Ende der Kette erst so spat wie mog-
lich wieder umzukehren.

Hier kommt das Audionetzwerk ins Spiel, das moglichst ein-
fach die Audiosignale dort abholt bzw. hintransportiert, wo sie
erzeugt oder gebraucht werden. Zu Zeiten analoger Pulte
wurde das von einem Multicore mit vielen Aderpaaren fiir die
Hin- und Riickleitungen tibernommen. Die Multicores waren
schwer, teuer und storanfallig. Mit einem Audionetzwerk be-
steht nun die Mdoglichkeit, alles auf ein oder zwei Netzwerk-
kabel zu reduzieren und die Signale mit grofken und kleinen
Stageboxen verlustfrei iiberall dort hinzubringen oder abzu-
holen, wo sie gebraucht oder erzeugt werden. Manche Con-
troller oder Endstufen haben die Schnittstellen fiir das Audio-
netzwerk bereits direkt mit eingebaut.

Viele Anwender haben jedoch aus leidvoller Erfahrung mit PC-
Netzwerken usw. ein tief sitzendes Misstrauen gegeniiber die-
ser Technik. Hinzu kommt das Argument: Wenn in einem ana-
logen System oder Multicore friiher ein Weg ausfiel, dann
nahm man zur Not einen anderen — und es ging weiter. Fallt
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TF1, TF3 und TF5 unter-
scheiden sich in der Anzahl
von Kandlen, Eingdngen und
Fadern

dagegen das digitale Netzwerk aus, dann bedeutet das im un-
guinstigsten Fall den totalen Blackout: nichts geht mehr.

Fiir die Akzeptanz der Netzwerktechnik heifdt das: Es muss ein-
fach zu konfigurieren und sicher gegen Stérungen oder Aus-
falle sein. Nicht zuletzt aus diesen Griinden hat man sich bei
Yamaha als natives Netzwerk an den Pulten der QL- und CL-
Serie wie auch fiir die zugehorigen Stageboxen fiir das Dante-
Audionetzwerk des Herstellers Audinate entschieden.

Die einfachste Konfiguration in Kombination mit einem TF-, QL-
oder CL-Pult besteht aus einer I/0-Box und einer Konsole, die
ganz schlicht nur liber eine Netzwerkleitung und ohne weitere
Hilfsmittel verbunden werden. Wird eine zweite Stagebox be-
notigt, dann kann das Netzwerk per Daisy-Chain von der ers-
ten zur zweiten Stagebox weitergereicht werden. Gleiches gilt
fiir weitere Dante-Komponenten. So kann z. B. ein Computer
als Multitrack-Recorder direkt an die zweite Netzwerkbuchse
des Pultes angeschlossen werden. Dante bietet hier die du-
Rerst komfortable Moglichkeit, liber eine ,yvirtuelle Sound-
karte® (in Form eines Netzwerktreibers) alle Audiokandle im
Computer verfligbar zu machen. Im Dante-Netzwerk tritt dieser
dann als eine weitere Komponente auf. Auf dem Computer
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selber verhdlt sich die virtuelle Soundkarte wie eine Hardware-
Karte mit ASIO-Interface. Gleichzeitig kann der Computer auch
noch diverse Konfigurations- und Steuerungsaufgaben iiber
ein und dasselbe Netzwerk tibernehmen.

In dieser einfachsten Form des Daisy-Chain-Systems gibt es
jedoch keine Redundanz, dazu bedarf es der Stern-Topologie.
Sie kann mit Hilfe der primdren und sekundaren Netzwerk-
schnittstellen an jedem Gerét auch komplett doppelt ausgelegt
werden. Kommen mehr als zwei Gerdte zum Einsatz, dann muss
flir jeden Stern zumindest ein externer Switch eingesetzt wer-
den. Das alles lasst sich mit Standard-Ethernet-GBit-Switches
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Headamp mit kombinierter analoger und digitaler Gain-Einstel-
lung. Die analoge Einstellung arbeitet in 6-dB-Stufen, die digitale
mit 1-dB-Schritten. (Abb. 4)

und Cat.5- bzw. Cat.6-Kabeln einfach und kostengiinstig auf-
bauen. Einfach kann man ein Dante-Netzwerk iiber die Dante
~controller Software* konfigurieren: Alle im Netz verfligharen
Gerate treten in einer Matrix mit ihren Ein- und Ausgangen auf
und kdnnen so miteinander verbunden werden.

Drei wichtige Aspekte sind somit erfiillt: Das Audionetzwerk
ist mit guten Standard-Netzwerkkomponenten einfach und
kostenglinstig aufzubauen, Redundanz ist bei Bedarf mit der
doppelten Sterntopologie madglich und die Konfiguration geht
mit Hilfe der Dante Controller-Software schnell und flexibel
von der Hand. Hier braucht man sich also auch dann nicht
flirchten, wenn man nicht gerade ein Netzwerk-Experte ist
oder sich als Neuling mit dem Thema befasst.

Messwerte

Wie gut der Ubergang von der analogen Audiorealitét in die
digitale Ebene gelingt hdngt von den Fahigkeiten der A/D-
Wandler und auch des vorgelagerten Preamps ab. Dem Pre-
amp kommt in einem Digitalpult eine ahnliche Bedeutung zu
wie auch in analogen Pulten, da hier von schwachen Mikro-
fonsignalen bis zu hohen Linepegeln aus Keyboards oder DI-
Boxen erst einmal alles auf einheitliches Pegelniveau gebracht
werden muss. Die Preamps in den TF-Pulten bieten dazu einen
sehr weiten Gain-Bereich von -6 dB bis +66 dB. 0 dB bedeutet
dabei Vollaussteuerung fiir ein analoges Signal mit +26 dBu
Pegel. Da der Preamp voll Remote- und Recall-fahig ist, kann
die Einstellung nicht tiber ein herkdmmliches Poti erfolgen.
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In den Preamps sind dazu ein passiver Abschwacher und zwei
liber Relais geschaltete Verstarkerstufen hintereinander ange-
ordnet. Die Unterschiede von einer Stufe zur ndchsten betra-
gen jeweils 24 dB. Die Umschaltung erfolgt horbar als leises
Klicken von +17 auf +18 dB Gain und von +41 auf +42 dB Gain.
Eine weitere Stufe erlaubt, liber einen DCA (Digital Controlled
Amplifier) Gain-Werte von 0 bis +18 dB in 6-dB-Schritten einzu-
stellen. Die noch weitergehende Auflésung der Einstellung in
1-dB-Stufen erfolgt dann auf digitaler Ebene. Abbildung 4 zeigt
den Aufbau mit dem analogen Gain Trim in 6-dB-Schritten vor
dem A/D-Wandler und dem digitalen Gain Trim in 1-dB-Schritten
hinter dem A/D-Wandler.

Fir die Noise-Messung des Preamps mit ADC wurde ein digi-
tales Gain im Pult von 20 dB eingestellt (das anschlieRend vom
Messwert wieder abgezogen wurde). So kann das Noise der
Eingangssektion unabhangig von der Ausgangsstufe gemes-
sen werden. Bei niedrigstem Gain kann der maximale Pegel
+32 dBu betragen und entsprechend bei maximalem Gain
-40 dBu. Bei niedrigster Verstarkung wird ein sehr guter Stor-
abstand von 110 dB erreicht, der durch den A/D-Umsetzer be-
stimmt wird. Fiir hohere Verstarkungswerte dominiert dann das
Rauschen des Preamps, wo bei maximalem Gain von +66 dB
noch ein Wert von 86 dB erreicht wird. Berechnet man daraus
das dquivalente Eingangsrauschen, dann liegt dieses bei
-126 dBu. Die zugehdrigen Storspektren aus Abb. 6 zeigen ein
sauberes weilses Rauschen. Mit den 20 dB zusatzlichem Gain
liegt der Gesamtpegel des Rauschens bei -65 bzw. -41 dBu.
Zieht man die 20 dB wieder ab, dann werden daraus -85 und

olA) o(x) 0(B)
GEN DFF & W
F129.89 dbu | [1.00195 kHz | [127.67 dBu ANL 1:COMT 2:CONT

il

dBu  POST FFT CH1, POST FFT CHZ vs  FREQUENCY-Hz SWP OFF
i TF1 Noise analog out Tt :

dBu —B9dDu (h) :

Zk Jk 5k 10k 20k
Jun 24 2015 Wed 08:09:14

160 L F : : . F Sl
20 30 50 100 200 500 1k

0(A) 0(X) o(B) GEN OFF O
F 86.09 aBu | [1.00195 kiz | F102.31 dBu | ANL 1:CONT Z:CONT
dBu HOLD

» POST FFT CHZ vs  FREQUENCY-Hz SWF OFF
Bu H H H

Noise dig.gain 20dB min:-85

&

WWIMMWW

2k 3k Sk 10k 20k
Jun 24 2015 Wed 21:22:10

Storspektrum am Ausgang in dBu bei max. (rot) und min. (blau)
Preamp Gain, gemessen am analogen Ausgang in dBu mit +20 dB
dig. Gain (Abb. 5)

-61 dBu. Die maximale Ausgangsspannung am analogen Aus-
gang betragt demgegeniiber +25 dBu, woraus sich 110 bzw.
86 dB S/N berechnen lassen.

Die analogen Ausgéange des Yamaha TF1 fiir sich betrachtet lie-
fern einen S/N von 111 dB bei linearer Bewertung und von
113 dB mit A-Bewertung des Storanteiles. Die Messungen da-
zu aus Abb. 6 erfolgten bei zugezogenem Master-Fader. Im

o(A) ol(X) o(B) GEN RUNNING b=
F1.6639 dBr [1.00356 kHz [[70.21 dBr ANL 1:TERM Z:TERM
dBr HOLD B REMS CHZ vs GEN FREQ SWP TERMINATED  dBr
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0 | i || PO
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-1 69
1.5 68.5
_2 f i 68
-2.5 4 67.5
-3 67
66.5
66
~165.5
5 10 2o 56 100 500 1k 2k Sk 10k 20k 40k Hz
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Storspektrum am analogen Ausgang bei zugezogenem Masterfa-
der mit einem Gesamtpegel von =86 dBu lin. bew. und -89 dBu A-
bew. Die maximale Ausgangsspannung betrdgt +25 dBu. (Abb. 6)
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Frequenzgang (ber alles vom analogen Eingang zum analogen
Ausgang gemessen bei min. Gain von -6 dB (rot) und bei max. Gain
von +66 dB (blau) (Abb. 7)
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Preamp Gain 0 dB 7HD (rot) und THD+N (blau), die Clipgrenze
liegt dann bei +25 dBu Eingangspegel (Abb. 8)

Gain von +60 dB THD (rot) und THD+N (blau), die Clipgrenze liegt
dann bei =35 dBu Eingangspegel (Abb. 9)

Storspektrum findet sich auch hier nur unkritisches weiRes
Rauschen.

Abb. 7 zeigt die Frequenzgangmessungen fiir die minimale
und maximale Verstarkung. Die Kurven sind erwartungsgemafR
gerade und beginnen erst unterhalb von 20 Hz leicht abzufal-
len. Bei 48 kHz Abtastrate reicht die Kurve am oberen Ende
bis knapp unter 24 kHz. Alle Fader befanden sich dazu in der
0-dB-Stellung. Daraus folgt ein Gain von +1,34 dB zuziiglich
+3 dB durch die Pan-Einstellung. Die Einstellung des Preamps
auf -6 dB resultiert somit in einem Wert von -1,66 dB.

Verzerrungswerte und deren Bedeutung

Die Verzerrungswerte des TF1 wurden vom analogen Eingang
zum analogen Ausgang gemessen. Diese Messsituation ent-
spricht den realen Betriebshedingungen, hat jedoch den klei-
nen Nachteil, dass sich bei der Verzerrungsursache nicht so
gut zwischen Ein- und Ausgang unterscheiden lasst. Gemessen
wurden die THD-Werte, das Verzerrungsspektrum und die tran-
sienten Intermodulationsverzerrungen jeweils fiir Gain-Werte
von +60 dB und fiir 0 dB im Preamp. Auf die Messung mit den
Extremwerten des Preamp Gains von -6 dB und +66 dB wurde
verzichtet, da diese Einstellungen schon weit aulserhalb des
tiblichen Arbeitsbhereiches liegen und nur fiir Sonderfalle be-
notigt werden. Die Kurven in Abb. 8 und 9 zeigen dazu den
Verzerrungsanteil im Signal (y-Achse) in Abhdngigkeit vom Ein-
gangspegel (x-Achse). Die beiden Kurven stellen den THD (rot),

die Summe aller harmonischen Verzerrungen und den THD+N
(blau), alle nicht zum Anregungssignal gehdrigen Anteile ein-
schlielich Rauschen, dar.

Fiir kleine Messsignalpegel ist der Anteil des Rauschens und der
Verzerrungen zwangslaufig hoch. Mit zunehmendem Pegel des
Messsignals fallen THD und THD+N dann immer weiter ab, bis
zu dem Punkt, wo die Clipgrenze erreicht wird. Das Minimum
der Kurve liegt meist kurz vor oder direkt an der Clipgrenze. In
Abb. 8 fiir 0 dB Gain wird die Clipgrenze bei +25 dBu erreicht,
wo die Verzerrungswerte sehr geringe =90 dB (= 0,003 %) be-
tragen. Das Verzerrungsminimum wird bei einem etwas gerin-
geren Pegel von 10 dBu erreicht und liegt bei ebenfalls sehr
guten -110 dB (= 0,0003 %). Etwas schwieriger wird es fiir den
Preamp bei hohen Verstarkungswerten, hier von +60 dB. Die
Werte fallen trotzdem durchaus vergleichbar gut zur Messung
mit 0 dB aus. Die entsprechenden Kurven dazu finden sich in
Abb. 9.

Neben den absoluten Verzerrungswerten interessiert noch
deren spektrale Zusammensetzung. Angestrebt werden im
Klirrspektrum neben generell niedrigen Klirrkomponenten
moglichst wenig ungerade (ks, ks, ...) und zu héherer Ordnung
hin moglichst schnell abfallende Anteile. Ideal wéare somit
etwas k,, deutlich weniger k; und dariiber méglichst gar nichts
mehr. Die Klirrspektren fiir einen 1-kHz-Sinus in Abb. 10 und
11 wurden bei 0 und bei +60 dB Gain gemessen. Die Aussteu-
erung mit dem Messsignal lag jeweils 10 dB unterhalb der
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Klirrspektrum des TF1 bei 0 dB Gain und +15 dBu Eingangspegel
(Abb. 10)

Klirrspektrum bei 60 dB Gain und —44 dBu Eingangspegel (Abb. 11)

Clipgrenze. Die Spektren kommen beide der vorab genannten
Idealvorstellung recht nahe und diirften ein Garant fiir gute
klangliche Eigenschaften der Eingangsstufe sein.

Die dritte Messreihe befasst sich mit den transienten Intermo-
dulationsverzerrungen, auch TIM oder DIM genannt. Die Vor-
gehensweise ist identisch zur THD-Messung mit dem Unter-
schied, dass als Messsignal kein Sinus, sondern ein gemisch-
tes Rechteck/Sinus-Signal verwendet wird. Diese Art Testsignal
mit seinen steilen Rechteckflanken stellt fiir die gemessene

Schaltung einen deutlich groReren Stressfaktor als der einge-
schwungene reine Sinus dar. Den Ergebnissen der DIM-Mes-
sung wird daher auch eine groRere Relevanz fiir die klangli-
chen Eigenschaften nachgesagt als es bei der reinen THD-
Messung der Fall ist. Werte in der DIM-Messung von -80 dB
sind bereits als sehr gut zu bewerten. Die DIM-Kurven wie-
derum fiir 0 dB und 60 dB Preamp Gain sind in Abb. 12 und 13
dargestellt. Das sehr gute Minimum von -85 dB wird in beiden
Fallen ca. 10 dB unter Vollaussteuerung erreicht. Auch hier
kann man somit festhalten: Alles bestens!
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DIM Transiente Intermodulationsverzerrungen bei minimalem Gain
(Abb. 12)
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DIM Transiente Intermodulationsverzerrungen bei maximalem Gain
(Abb. 13)



Freq 315Hz
Gain +8.0dB

2%k 5k
HOME INPUT “ GATE COMP.

Parametrische EQs in den Eingdingen in voller Ausstattung, alter-
nativ kann der EQ auch auf ,1-knob* geschaltet werden (Abb. 14)

Freq.Resp. TF1 EQs High— und Low—Shelfs +/—18dB ; HPF ; LPF
dB| i |
15 T
bt
10 ” <
1
5 L1 \\\
0 I~ /’:::
-5 S =
-10 Eas
=15 ——— ’>< —
—20=TT L TR N N\
-25 \
-30
—35 s \
-40
Vi \ \
0.05 0.2 0.5 1 2 5 10 kHz

High- und Low-Shelfs und die Hoch- und Tiefpassfilter (unten) in
den Eingdingen (Abb. 15)

Freq.Resp. TF1 EQs Bell~Filter: f=20-20k ; G=+/-18dB ; Q=0, 1..16

dB|

G AW A\ AVANNDAATIAVAY
YOI T DN

\ /
\\1

TAY
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Bell-Filter mit Einstellungen fiir die Frequenz und das Gain (oben)
und fiir die Giite (Abb. 16)

Signalbearbeitung und Struktur

Die Anordnung der signalverarbeitenden Stufen in einem Misch-
pult kann bei digitalen Geraten weitgehend flexibel gestaltet
werden. Gleiches gilt fiir die Abgriffe in einem Signalpfad, wo
z. B. das Signal fiir die Aux-Busse bezogen wird. Der Signalpfad
in einem Eingangszug besteht in dieser Reihenfolge aus: Input
select, digitalem Gain, Hochpassfilter, 4-fach parametrischem
EQ, Gate, Kompressor und DCA (Fader). Im Input Select ist die
Auswabhl ,,Slot In 1-32“ noch ausgegraut, da sie erst mit Erschei-
nen der NY64-Erweiterungskarten in der Pult-Firmware aktiviert
wird.

Der Abgriff fiir das Recording auf einer per USB angeschlosse-
nen DAW kann global geschaltet werden. In der Regel wird man
die Pre-Processing-Einstellung nutzen, da die Einstellungen fiir
eine Live-Darbietung meist nicht diejenigen sind, die man spater
fir einen Down-Mix auf ein 2-kanaliges File bendtigt. Mochte
man den Down-Mix dann spater auch tiber das Pult vornehmen,
dann spielt man die unbearbeiteten Signale an gleicher Stelle
wieder ein und kann dann den Mix erstellen. Eine Multitrack-
Aufnahme von einem Konzert zuriickzuspielen, kann natdirlich
auch vor einem Konzert als Soundcheck ohne Akteure auf der
Biihne genutzt werden, was direkt mehrere Vorziige hat: Zum
einen miissen die Musiker nicht immer wieder den Soundcheck
tiber sich ergehen lassen und der Techniker am Pult bekommt
schon beim Soundcheck den guten Live-Eindruck, da viele Mu-
siker wahrend der Show anders und meist auch kraftiger und
lauter agieren als fiir einen Soundcheck.

Filter

Jeder Eingangskanal der TF-Pulte verfiigt iiber ein von 20 Hz
bis 600 Hz durchstimmbares Hochpassfilter und vier voll para-
metrische EQs, die entweder alle als Bell-Filter definiert werden
konnen oder alternativ je eines als High- oder Low-Shelf. Sehr
schon gelungen ist die neue Bedienoberflache fiir die Filtersek-
tion: Die Werte lassen sich direkt tiber die Regler oder den
Screen mit einem oder zwei Fingern eingeben. Durch Schieben
mit einem Finger werden das Gain oder die Frequenz variiert,
mit der Zwei-Finger-Methode kann das Filter in der Giite einge-
stellt werden. Gleiches gilt fiir die iPad-App. Der TF Editor am
Computer setzt die drei Einstellungen auf das Mausrad. Hier gibt
es dann fiir Puristen oder Technokraten auch noch die Moglich-
keit, die Filterparameter als Zahlenwert direkt einzugeben.

Yamaha-typisch sind die Filter in ihrer Ubertragungsfunktion
nicht kompensiert: Nahe der halben Abtastrate wird die Filter-

kurve in ihrem Verlauf {iber der Frequenzachse gestaucht. Die
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Ursache liegt darin, dass die unendlich ausgedehnte Fre-
quenzachse aus der analogen auf das endlich diskrete Spek-
trum in der digitalen Ebene transformiert wird. Liegt die halbe
Abtastrate bei 24 kHz, dann treten fiir Filter oberhalb von
10 kHz bereits deutlich sichtbare Verdnderungen im Kurven-
verlauf auf. Die beiden roten Kurven im oberen Teil von Abb. 16
machen das deutlich. Der Effekt ist auch anhand der Filter-
kurve auf dem Display zu erkennen. Wichtig ist es zu wissen,
dass es sich hier nicht um Verzerrungen oder Ahnliches han-
delt, sondern nur um eine etwas veranderte Filterfunktion, die
vom bekannten analogen Verhalten abweicht. Andere Herstel-
ler kompensieren den Effekt rechnerisch, was bis zum Errei-
chen der Grenzfrequenz maéglich ist. Yamaha verzichtet tradi-
tionell darauf — das ist mehr oder weniger eine Geschmacks-
frage.

In allen Ausgdngen des Pultes finden sich zusatzlich zu
den parametrischen Filtern auch noch grafische Terzband-EQs.
Aufgrund der grofken Anzahl von Filtern sind die grafischen
EQs zur Reduzierung der notwendigen Rechenleistung als
sogenannte 12 aus 31 Filter implementiert: Von den jeweils 31
Frequenzbandern von 20 Hz bis 20 kHz kdnnen nur maximal
12 aktiv genutzt werden. In der Praxis wird das in der Regel
hinreichend sein. Der Effekt der Kurvenverformung nahe der
halben Abtastrate ist auch in den Terz-EQs sichtbar. Durch die
hohe Bandbreite der einzelnen Filter iberlappen sich diese
relativ stark. Betatigt man mehrere benachbarte Filter, dann
flihrt das zu einer kréftigen Anhebungen oder Absenkungen,
derer man sich bewusst sein sollte.

Dynamik- und Effektfunktionen

In den Eingdngen der TF-Pulte findet sich je ein Kompressor/
Limiter in Kombination mit einem Gate, in den Ausgdngen gibt
es nur den Kompressor/Limiter. Auch hier ist das Bedienfeld
sehr schon Gbersichtlich und leicht bedienbar gestaltet. Wie
sich die Einstellungen auswirken, ist in Abbildung 20 mit der
Reaktion des Kompressors auf einen Sinusburst mit Zeitkon-
stanten von 50 und 500 ms fiir Attack und Release dargestelit.
Der Threshold-Wert von 20 dB bezieht sich hier auf 0 dBfs im
digitalen Signalpfad.

Die zwei FX Busse und bei Bedarf auch noch die sechs Stereo
Aux Busse 9-20 kdnnen von allen Eingédngen aus beschickt
werden. Im jeweiligen Master gibt es noch je vier voll parame-
trische EQs und eine Reihe von Effekten, es stehen diverse
Hallprogramme, Delays, Chorus und ein Multiband-Kompres-
sor mit vier Bandern zur Verfligung. Mochte man seine eige-
nen speziellen Effekte nutzen, dann kénnen diese extern iiber
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Grafische Terzband EQs in den Ausgdngen (Abb. 17)

GEQ 20-20k und 500-2k einzeln und im Block mit +5, +10, +15dB

a N IIVIA IR
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—-15
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i | g L
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Grafischer EQ einzelne Filterbénder von 20 Hz—20 kHz (20 kHz
Band in rot), unten Filter von 500 Hz—2 kHz einzeln (griin) und im
Block (rot) mit +5, +10 und +15dB Gain (Abb. 18)

die FX- oder Aux-Outs beschickt und iber zwei beliebige In-
puts wieder eingespielt werden.

1-knob Funktionen und
weitere Vereinfachungen

Wer einfach das Pult besonders schnell benutzen mochte, fin-
det in der TF-Serie einige Mdglichkeiten zur Vereinfachung:
Fir die Eingédnge sehr umfangreiche Bibliotheken mit vorge-
fertigten Filter- und Kompressor-Einstellungen fiir die Abnahme
aller mdglichen Instrumente. Zusatzlich gibt es diese in Kom-
bination mit einer Mikrofonempfehlung von Audio-Technica,



Dynamikbearbeitung

Neben der Filterung ist die Dynamikbearbeitung die wichtigste Funktion in einem
Mischpult. Speziell bei Live-Konzerten ist die Signaldynamik oft sehr grof und man
wiinscht sich eine gewisse Verdichtung. In leisen Passagen kann es zudem noch
Probleme mit Stérgerduschen aus gerade nicht genutzten offenen Mikrofonen
geben. Mit Hilfe von Kompressoren kdnnen laute Peaks im Signal reduziert werden,
mit einem Gate lassen sich nicht genutzte Mikrofone und Wege sperren. Beide
Funktionen arbeiten mit Schwellwerten (Threshold), die bestimmen wann die Sig-
nalbearbeitung einsetzt. Wird der Schwellwert fiir den Kompressor iiberschritten,
dann wird das Signal kontrolliert bedampft. Wie stark das geschieht, bestimmt die
Ratio-Einstellung. Werden alle Werte oberhalb des Schwellwertes hart abgeschnit-
ten, dann handelt es sich um einen Limiter als Sonderform des Kompressors. Um-
gekehrt reagiert das Gate, das beim Unterschreiten des Schwellwertes den Pegel
reduziert oder auch den Weg komplett verschlieRt. Beide Funktionen agieren mit
Zeitkonstanten. Die Attack-Zeit bestimmt, wie schnell eine Reaktion nach dem

Kompressor Bedienung in der Yamaha TF-
Serie (Abb. 19)

Uber- oder Unterschreiten des Schwellwertes erfolgt. Die Hold-Zeit bestimmt, wie lange die Bearbeitung noch aktiv bleibt,
wenn die Schwellwert Uber- oder Unterschreitung voriiber ist und die Release-Zeit gibt an, wie schnell man nach dem Ende

der Hold-Phase wieder in den urspriinglichen Zustand zuriickkehrt.

Sennheiser oder Shure und mit bereits fiir diesen Aufnahmezweck mit
dem betreffenden Mikrofon optimierten Einstellungen. Man kann auch
eigene Bibliotheken erstellen oder aus den bestehenden heraus er-
zeugen.

Als Neuling am Pult tut man sich besonders auch mit der Gain-Einstel-
lung des Preamps schwer: Man will nicht zu schwach aussteuern und
damit womdglich das Signal verrauschen, auf der anderen Seite gilt
es aber auch ein mogliches Clipping unbedingt zu vermeiden. Hier hilft
die neue GainFinder-Funktion der TF-Serie. Mit farbigen Balken kann
einfach eine giinstige Einstellung mit hinreichend Headroom fiir Sig-
nalspitzen gefunden werden.

Nicht nur fiir den Einsteiger interessant diirften die 1-knob-Funktionen
fiir die parametrischen EQs sein. Fiir die Eingange stehen die Einstel-
lungen ,Intensity“ und ,Vocal“ zur Auswabhl, fiir die Ausgédnge ,Inten-
sity“ und ,,Loudness®. Intensity kann ganz allgemein auf alle Filterfunk-
tionen angewandt werden und staucht oder dehnt eine beliebig ein-
gestellte komplette Filterkurve im Gain. Schaltet man fiir eine gege-
bene Filtereinstellung in den 1-knob-Modus, dann bleibt die Kurve
zunéchst so erhalten und der Intensity-Fader steht auf 50. Fiir kleinere
Werte wird die gesamte Kurve immer flacher und fiir groRere immer
starker ausgeprdgt. Bei der Einstellung Intensity = 0 ist das Filter de-
aktiviert und bei Intensity =100 in den Gain-Werten verdoppelt. D. h.
ein Bell-Filter, das vorher bei +6 dB stand, steht dann bei +12 dB. Die
Ausgangseinstellung in unserer Abb. 22 ist die rote Kurve. Die griinen
Kurven wurden mit den Intensity-Werten von 10 bis 100 gemessen. Fiir
die Ausgéange gibt es ein bereits vorkonfiguriertes Loudness-Filter, das

TF1 Comp. —20dBfs Threshold 50ms Attack 500ms Release Burst —10dBfs

Compressor Reaktion auf einen Sinusburst bei 50 ms
Attack und 500 ms Release fiir einen Threshold-Wert
=20 dBfs (Abb. 20)

1-knob Modus Einstellung fiir den parametrischen EQ in
den Ausgdngen in der Einstellung ,Loudness® (Abb. 21)
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Freq.Resp. TF1 EQs 1-knob Intensity 10..50..100% Loudness 10..100%
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1-knob Filter fiir die Einstellung Intensity (oben), Loudness (Mitte)
und abgestimmt auf Vocals (unten) (Abb. 22)

Kompressor 7-knob Einstellung fiir den schnellen Zugriff ohne
Beginner-Verwirrung (Abb. 23)

sich ebenfalls zwischen 0 und 100 einstellen ldsst. Der Sinn
eines Loudness-Filters ist es, die Eigenschaft des Gehors bei
geringen Pegeln unempfindlicher auf tiefe und hohe Frequenz-
anteile zu reagieren, zu kompensieren. Bei leiser Hintergrund-
musik wiirde man dann das Loudness-Filter kraftig einsetzen,
wird es lauter, dann kann es zuriickgenommen oder auch ganz
abgeschaltet werden.

Fir die Eingange gibt es mit dem Vocal-Filter auch eine vor-
konfigurierte Einstellung. Dazu gehdren ein 140 Hz Hochpass-
filter sowie eine leichte Absenkung der Low-Mids und eine
Anhebung der Hohen.

Die 1-knob-Funktion ist auch bei den Kompressoren recht ein-
fach gehalten: Fiir feste Zeitkonstanten und ein Ratio von 2:1
wird hier Gber den 1-knob-Parameter eine Kombination aus
einem Threshold und Output Gain eingestellt: Das Signal wird
gemaRigt komprimiert und anschliekend im Gesamtpegel wie-
der angehoben. Also verdichtet — oder einfacher ausgedriickt:
gefiihlt lauter.

Fazit

Mit drei Pulten der TF-Serie erweitert Yamaha seine digitale
Mischpultpalette im unteren Preissegment. Alle drei Modelle
sind so ausgestattet, dass sie mit 16, 24 bzw. 32 Mic/Line-
Eingangen an der Konsole ohne weiteres Zubehor direkt
eingesetzt werden kdnnen. Wer nach der Anschaffung des
neuen Pultes sein altes Multicore ausmustern mdchte, kann
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ab Frithjahr 2016 die NY64-Dante-Erweiterungskarte und
Dante-Stageboxen erwerben und baut sicher und einfach ein
zeitgemalies Audionetzwerk auf. Auch in puncto Bedienung
sind die TF-Pulte ganz auf der Hohe der Zeit: Ein groler
Touchscreen im Pult, eine Editor Software fiir den Computer
sowie Remote Apps fiir iPad und iPhone bieten viel Annehm-
lichkeiten fiir Techniker und Musiker. Zusétzlich hat sich Ya-
maha viele Gedanken gemacht, wie man auch Neulingen den
Einstieg erleichtern kann. Dazu gehdren die reichhaltigen Bi-
bliotheken mit vordefinierten Kanal-Settings fiir alle méglichen
Instrumente und bekannte Mikrofontypen, der GainFinder fiir
die Eingadnge und der praktische 1-knob-Modus fiir die para-
metrischen EQs und Kompressoren.

Aus dem Messlabor gibt es auch nur Gutes zu berichten: Die
Technik in den TF-Pulten ist durchgangig auf dem aktuellen
Stand und alle Messwerte fallen bestens aus. Mit Listenpreisen
von 2.975 € (TF1), 3.570 € (TF2) und 4.165 € (TF3) ist so bereits
der Einstieg in ein grofes, offenes Mischpultsystem moglich,
das dank der ebenso einfachen wie flexiblen kiinftigen Dante-
Vernetzung nahezu beliebige Ausbaumadglichkeiten bietet.

QYAMAHA CQ

commercial audio
Yamaha Music Europe GmbH
Siemensstr. 22 — 34
D-25462 Rellingen
www.yamahaproaudio.com
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