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Mono- und Stereokompressoren gibt es wie Sand am Meer. Schwierig wird es allerdings, wenn man versucht einen Regelverstarker fiir
5¢1 Formate zu finden. Hier ist man letztlich darauf angewiesen mehrerer Mono- oder Stereogerate notdiirftig miteinander zu verkop-
peln und sich dann mit den eingeschrankten und nicht formatgerechten Regelmoglichkeiten abzufinden.

Um hier eine Alternative anzubieten, die nicht nur einfach 6-kanalig arbeitet, sondern auch auf die Besonderheiten des 5¢1-Verfahrens
eingeht stellen wir lhnen den Dynamikprozessor DYNAROUND vor der - auf hochsten Qualitatsniveau - eine umfassende eine umfassende

und 5¢1-gerechte Dynamikbearbeitung ermoglicht.
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Kompressor - Limiter - Expander - warum und wozu?

Fiir eine universelle Dynamikbearbeitung einer fertigen Mischung werden drei separate Elemente bendtigt.
Der Kompressor soll das Signal verdichten und Dynamikunterschiede ausgleichen. Er muss in weiten Grenzen
einstellbar sein um ein moglich grosses Spektrum an Moglichkeiten anzubieten. Hierbei gilt diese Forderung
nicht nur fiir Threshhold und Ratio sondern auch und vor allem fiir die Beeinflussung des Ein- und Ausschwing-
vorgangs. Das klangliche Verhalten eines jeden Kompressors wird in erster Linie durch die Einstellung der
Attackzeit bestimmt. Weiterhin ist eine Autogain-Funktion sehr hilfreich, da sie den Anwender davon befreit,
wahrend der Einstellungen standig die Verstarkung nachzuregeln. Durch die standige Veranderung des Pegels
bei jeder Verstellung von Threshhold, Ratio und Attack verwischt sich sehr schnell der tatsachlich durch eine
Veranderung der Kompressionsparameter erzeugte Effekt. Hier ist eine moglichst exakt arbeitende Regelung,
die den Ausgangspegel unabhangig von der gewahlten Einstellung konstant halt sehr angenehm.

Da letztendlich jeder Kompressionseffekt darauf zuriickzufiihren ist, dass eine eingestellte Grundverstarkung
abhangig vom Pegel des Programms reduziert wird, ergibt sich der unangenehme Nebeneffekt, dass ohne
Eingangssignal diese Grundverstarkung in voller Hohe vorhanden ist. Dies erzeugt auch schon bei wenig durch-
greifenden Kompressionseinstellungen eine deutliche Verschlechterung des Storabstandes. Um diese Effekte
zu kompensieren, ist ein exakt einstellbarer Expander von Noten, der bei kleinen Pegel in der Lage ist die
Grundverstarkung herunterzuregeln und weitergehend mogliche Storungen auszublenden. Auch hier ist eine
Einstellung in allen Parametern erforderlich um die Wirkungsweise so anzupassen, das der gewiinschte Effekt
ohne Nebeneffekte erzielt wird.

Da die Kompression zur Verdichtung des Signals dienen soll und fiir eine klanglich positive Wirkung eher

Begrenzung durchfiihren zu konnen, allerdings ist dann natiirlich kein Element mehr fiir eine klanglich positive
Kompression vorhanden. Daher ist zusatzlich zum Kompressor und Expander ein Limiter fiir eine vollstandig
Dynamikbearbeitung notwendig. Dieser muss eine moglichst schnelle Ansprechzeit haben, um Signalspitzen
wirksam zu unterdriicken. Hier liegt der wesentliche Punkt nicht auf dem klanglichen Verhalten sondern in
einer wirksamen, schnellen und gleichzeitig unhorbaren Unterdriickung des Spitzenpegels im Bereich von
einigen dB. Da der Kompressor bei einer klanglich wirksamen Einstellung natiirlich auch den Spitzenpegel
verandert muss der Limiter mit einem separatem Regelkreis ausgestattet sein, der das Ausgangssignals des
Kompressors verwertet.

Die Verkopplung mehrkanalig arbeitender Regelverstarker

Fiir mehrkanalig arbeitende Regelverstarker ist eine Verkopplung der Regelung der einzelnen Kandle Pflicht.
Dies ist am einfachsten anhand des Stereokompressors zu verstehen. Wenn man anstelle eines verkoppelten
Stereokompressors zwei Mono-Kompressoren verwendet, regelt jeder Kanal einzeln nach dem augenblicklich
vorhandenen Pegel. Dadurch sind die Verstarkungen in beiden Kanale jedoch nie exakt gleich. Da die Ortung
des Signals im wesentlichen vom Pegelverhaltnis links/rechts abhangig ist andert sich permanent die Position
der einzelnen Schallquellen auf der Stereobasis. Das geht also so nicht. In jedem Fall ist es notwendig, beide
Kandle um den gleichen Betrag zu regeln um eine Veranderung der Richtung zu verhindern. Benutzt man
fiir die Steuerung der Regelung nur einen Kanal, so werden auch nur die Signalanteile die Bestandteil dieses
Kanals sind in die Regelung eingehen. Ein Solo auf der linken Seite des Stereopanoramas wird das Signal nicht
herunterregeln, wenn die Regelung nur vom rechten Kanal bewirkt wird. Es miissen also immer beide Kanadle
zusammen die Regelung auslosen. Dies muss auf die Art geschehen, dass fiir Kompressor und Begrenzer im-
mer der jeweils lautere der beiden Kanale die fiir beide Kandle gleiche Regelung bestimmt. Hierzu miissen
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Regelung von der Korrelation beider Kanale direkt abhangig. Regelt man ein ,breites’ Stereosignal mit einer
Korrelation nahe 0, so spricht die Regelung erst bei viel hoheren Pegeln an, als bei einem koharenten ,Mono’
Signal, bei dem beide Kanale in Pegel und Phase gleich sind.

Auch beim Expander muss der Kanal mit dem hochsten augenblicklichen Pegel die Regelung bestimmen. Dies
wird - obwohl es im ersten Moment unlogisch erscheint - an einem einfachen Beispiel klar. Wenn der Pegel
eines Kanals wegfallt und der andere Kanal noch Signal fiihrt wiirde der Expander bereits zuregeln und den
Kanal der Signal hat ebenfalls ausblenden.

Besonderheiten bei 5e¢1

Die Bearbeitung von 5¢1 Signalen hat nun einige besondere Probleme. Am einfachsten zu bewaltigen ist der in
der Front zusatzlich vorhandene Centerkanal. Hierzu ist es nur notwendig die Regelschaltung um einen Kanal
zu erweitern und ebenfalls einer weiteren Steuerspannungskonverter hinzuzufiigen. Sonst andern sich gegen-
uber einer Stereobearbeitung nichts. Nun bestimmt der jeweils lauteste der drei Frontkanadle die Regelung.

Anders verhalt es sich mit den Surroundkanalen. Theoretisch miisste man auch diese riickwartigen Kanale
mitregeln. Ebenso theoretisch miissten diese Kandle auch die Frontkandle dann herunterregeln wenn dort
Spitzenpegel auftreten. In der Praxis verhalt es sich jedoch anders. Vom Gehoreindruck her wird eine Abre-
gelung der Riickkandle im Mass der Frontkanale eher als verwirrend empfunden. Dies ist in erster Linie dann
der Fall, wenn die Riickkandle nur Rauminformationen wie Hall fiihren. Ist jedoch das Programm so beschaf-
fen, dass alle 5 Kandle mit Originalsignalen beaufschlagt sind - die Band also mitten im ,Raum’ spielt muss
wiederum die Regelung alle 5 Kanadle gleich behandeln. Dies gilt unbedingt fiir Kompressor und Limiter und
bedingt auch fiir den Expanderteil.

Die Realisierung

Fiir die Realisierung eines 5¢1 Dynamik-System ergibt aus diesen Uberlegungen die Frage wie man die vor-
genannten Faktoren in eine moglichst unkomplizierte und eindeutige Einstellung umsetzen kann. Hier bietet
sich folgende Losung an.

Intern arbeiten alle Elemente als zunachst unabhangige Front und Surround-Regelverstarker. Die Einstellun-
gen fiir Threshhold und Ratio werden von der Frontregelung auf der die Surround-Regelung iibertragen. Zwei
zusatzliche SHIFT-Regler ermoglichen eine Verschiebung der Einstellungen fiir die Surround-Kanale.

Mit diesem Verfahren sind die getrennten Re-
gelsysteme fiir vorn und hinten einfachst zu
bedienen. Die Hauptregler, die direkt auf die
Frontkanale wirken ermoglichen komplette
Eingriffe, da der mit den Shift-Reglern ein-
gestellte, einmal ans Programm angepasste
Offset erhalten bleibt.
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- und weniger wichtig - muss die Steuergrosse der Riickkanale einstellbar die Frontkanale mitregeln. Alle diese
Varianten lassen sich einfachst mit einem Regler bewaltigen. In der Mittelstellung dieses Reglers COUPLE
arbeiten Front und Surround als unabhangige Regelverstarker. Bei Drehung nach rechts erfolgt eine Zumi-
schung des Regelsignals der Frontkanale auf das Regelsignal der Riickkanale. Am Endanschlag rechts wird das
Frontsignal vollstandig auf das Riicksignal iibertragen. Im Bereich links von der Mitte erfolgt eine gegenseitige
Verkopplung beider Regler. Bei Endstellung links arbeitet das System wie ein ,normaler’ Mehrkanalregelver-
starker mit gleichmassiger Bewertung aller 5 Kanadle. Die SHIFT-Regler fiir Threshhold und Ratio arbeiten
natiirlich von dieser Verkopplung unabhangig.

Alle drei Regelverstarker des DYNAROUND-Dynamikprozessors arbeiten nach den vorbeschrieben Verfahren
und besitzen die speziellen Regelelemente fiir 5e¢1.

Der LFE-Kanal

Der LFE-Kanal dient zur Ubertragung tieffrequenter Effekte und allenfalls zur zusitzlichen Ubertragung des
Subbass-Signals. Daher ist seine Bedeutung fiir sowohl fiir Richtungseffekte wie auch fiir die Dynamikbearbei-
tung praktisch nicht vorhanden. Allerdings muss beriicksichtigt werden, dass im der Realitat der Abhoranlagen
beim Konsumenten aus Kosten- und Platzgriinden dieses Prinzip verbogen wird. Fast alle Konsumer-Surround-
Anlagen verfiigen nur iiber einen Tieftonlautsprecher der dann aber nicht - wie fiir den LFE-Kanal vorgesehen
nur bis 50 oder 70 Hz arbeitet sondern den wesentlichen Teil der Tieftoniibertragung nach dem Subwoofer-
Prinzip iibernimmt. Damit ist er fiir den Frequenzbereich bis ca. 300 Hz zustandig. Der wirtschaftliche
Vorteil liegt auf der Hand. Man kommt mit einem leistungsfahigen Verstarker - Lautsprechersystem aus und
kann auf Grund der Amplitudenstatistik (Anteil der Pegel der verschiedenen Frequenzen iiber den gesamten
Ubertragungsbereich) fiir die Mittel-Hochtoner kleine billige Lautsprecher und Verstirker mit ein paar Watt
Leistung verwenden. Allerdings hat dies natiirlich den Nachteil, dass die grundsatzliche Konzeption der Ka-
nalzuordnung des 5¢1 Verfahrens auf den Kopf gestellt wird. Der Subwoofer bekommt namlich hier nicht nur
die Signalanteile des LFE, sondern auch die Signalanteile aller Kanale unterhalb von etwa 300 Hz. Hierduch
konnen erhebliche Kompatibilitatsprobleme auftreten auf die wir bei der Beschreibung des 3D-Richtungsmi-
schers TDZM naher eingehen.

Nicht sinnvoll ist es den LFE-Kanal in die Erzeugung der Regelgrossen einzubeziehen. Dies wiirde allenfalls
dazu fiihren, dass ein durch die niedrige Frequenz gar nicht als laut empfundenes Signal in storender Weise
die Hauptkanale regelt. Deshalb beschranken wir uns hier in einer synchronen Mitregelung beim Limiter. So
kann verhindert werden, dass die mit dem Limiter eingestellten Spitzenpegel im LFE iiberschritten werden.
Die Regelung erfolgt hierbei mit dem eingestellten Hauptpegel und folgt den dort eingestellten Zeitparametern
Release und Attack. Die Limitierung des LFE-Kanals wird durch die Taste LFE-LIM eingeschaltet.

Standardmassig wird in allen 3 Regeleinheiten der LFE jedoch mit der Steuergrosse fiir die Frontkandle mit-
geregelt. Die Regelung sorgt automatisch dafiir, dass die Pegelverhaltnisse auf dem LFE den Frontkanalen
angepasst werden. Da dieses Verhalten nicht normiert werden kann, sondern sich von Programm zu Programm
andern kann ist in jedem Element diese Verkopplung durch den Schalter LFE OFF abschaltbar.

Der Expander

Der Expander kann im Threshhold zwischen -50 dB und 0 dB eingestellt werden. Die Surround-Kanale konnen
mit einem Offset von +20 dB beaufschlagt werden. Die Variation der Zeitparameter erfolgt iiber die Regler
ATTACK mit einem Stellbereich von 100 ps bis 3 ms und RELEASE mit einen Regelbereich von 0.1 bis 5
Sekunden. Die Ratio kann zwischen 1:1 und 1:4 geregelt werden. Der SHIFT-Regler fiir die Surround-Kanale
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Der Kompressor

Der THRESHHOLD kann zwischen -30 dB und + 20 dB geregelt werden. Dieser Bereich ist mehr als ausreichend
fiir alle denkbaren Kompressionspraktiken. Auch hier kann der Threshhold fiir die Surround-Kanale durch den
Regler SHIFT mit einem Offset von + 20 dB versehen werden. Die RATIO ist von 1:1 bis 1:20 einstellbar. Auch
in diesem Bereich sind alle sinnvollen Einstellungen enthalten. Auch fiir die Ratio-Einstellung der Surround-Ka-
nale ist ein SHIFT-Regler mit einem Bereich von 0 bis 2 vorhanden. Der ATTACK-Regler iiberstreicht den sehr
grossen Bereich von 100ps bis 30ms wodurch auch sehr weiche Kompressionen die nur eine geringe Klangver-
fremdung bei gleichzeitig grossem Lautheitsgewinn ergeben moglich sind. RELEASE regelt die Riicklaufzeit
zwischen 0.1 und 5 Sekunden. Bei einer Einstellung von Attack und Release auf extrem kurze Zeiten kann
damit auch eine gewollte Verzerrung eingestellt werden. Mit kurz eingestellten Riicklauf- und Einschwingzeiten
erfolgt bei niedrigen Frequenzen eine Regelung schon im Signalverlauf des Nutzsignals. Dieser normalerweise
unerwiinschte Effekt ist allerdings fiir verschiedenes Programm durchaus erwiinscht.
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die Einstellung eines Regelverhaltens, dass in Stellung 1 dem einer Spitzenwertgleichrichtung nach dem Peak
& Hold-Verfahren entspricht wahrend die Stellung 4 einer weitgehenden Effektivwert-Umsetzung entspricht.
2 und 3 stellen Ubergangsstufen dar. Das Impulsverhalten des Kompressors kann man diesem Schalter an das
Programm angepasst werden. Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass in den Stellungen 3 und 4 die schnellen
Attackzeiten durch die schon im RMS-Wandler stattfindende Integration nicht mehr moglich sind. In Stellung
4 betragt die kiirzeste einstellbare Attackzeit etwa 2.5 ms. Die klanglichen Variationsmoglichkeiten wiegen
diesen scheinbaren Nachteil jedoch auf.

Der KNEE-Regler beeinflusst die Ubergangscharakteristik zwischen dem ungeregelten Kennlinienteil und dem
Kennlinienteil unter Regelung. Bei Stellung O erfolgt der Ubergang hart, innerhalb von etwa einem halben
dB. Bei Stellung 6 beginnt die Regelung 3 dB unterhalb des gewahlten Threshholds und nahert sich dann bis
zum Pegel von + 3 dB dem eingestellten Ratiowert langsam an. Hierdurch wird eine hohere Kompressionsrate
moglich da Pumpeffekte erst bei starkerer Kompression horbar werden.

Die Verkopplung zwischen Front- und Surroundkanalen erfolgt auf die gleiche Art wie beim Expander. Auch hier
dient der Regler CPLE zur Regelung von ,alle Kandle gleich’ iiber ,unabhangig’ bis zu ,Front regelt Surround
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Der Limiter

Der Limiter ist als extrem schneller, vorwartsgeregelter Spitzenwertbegrenzer ausgefiihrt. Seine Gleichrich-
terstufen wurden auf schnellste Reaktion optimiert. Bei der schnellsten Attackzeit-Einstellung von 10 psec
wird eine 5kHz Schwingung bereits in der ersten Halbwelle abgereget. Durch diese Geschwindigkeit wird
eine effektive Begrenzung - auch in Verbindung mit Digitalequipment erzielt. Die Attackzeit kann fiir ein
moderateres Begrenzungsverhalten bis auf 5 ms hochgeregelt werden. Die Erholzeit wird mit dem Regler RE-
LEASE zwischen 0.1 und 5 Sekunden verstellt. Mit diesen Zeitbereichen ist jede sinnvolle Limitereinstellung
realisierbar. Das Verhalten des Limiters ist auf die ,Fast Down/Fast Up’-Arbeitsweise optimiert. Bei schnell
eingestellter Attackzeit und einer Releasezeiteinstellung von ca. 0.3 Sekunden kann der Limiter Spitzen bis
zu einigen dB praktisch unhorbar ausregeln. Die Erholzeit liegt dann unterhalb der Erholzeit des menschli-
chen Ohrs, so dass kein Pumpeffekt horbar wird. Bei grosseren Regelhiiben als 6 dB wird diese Einstellung
allerdings musikalisch untragbar. Durch die grossen Stellbereiche lassen sich jedoch fiir jede Limiterbetriebart
angepasste Einstellungen finden. Der Threshhold kann zwischen + 24 dBu und - 6 dBu exakt und stabil ein-
gestellt werden. Der Threshhold Offset fiir die Surround-Kanadle betragt wieder + 20 dB. Auch hier bestimmt
der Regler CPLE die Verkniipfung zwischen den Front- und den Surroundkanalen wie beim Kompressor. Die
Taste LFE-SAVE bewirkt, dass der LFE-Kanal nicht mitgeregelt wird. Uber LFE-LIM wird der separate Limi-
ter fiir den LFE-Kanal aktiviert. Die kompletten Regelkreise des Limiters verarbeiten das Ausgangssignal des
Kompressors. Eine Veranderung der eingestellten Parameter des Limiters durch Variationen am Kompressor
ist somit ausgeschlossen. Auch hier erfolgt die Anzeige der Regelung iiber zwei Leuchtdiodenketten.
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Die Anzeigeeinheit

6 weitere Leuchtdiodenketten mit je 30 Leuchtdioden zeigen die gesamte Verstarkungsreduktion getrennt fir
die einzelnen Kandle an und geben einen umfassenden Uberblick iiber die aktuellen Regelungsverhaltnisse.

Im Gegensatz zu den Anzeigen der einzelnen Sektionen, an denen nur der Effekt des jeweiligen Elementes
angezeigt wird gibt die Anzeigeinheit einen Uberblick liber die Summe der Verstarkungsreduktionen fur den
jeweiligen Ubertragungskanal.

Ein- und Ausgange

Die Ein- und Ausgange des Gerates sind fiir Pegel bis + 30 dBu ausgelegt und in der Normalausfiihrung des
Geradtes elektronisch symmetriert. In der Ausfiihrung /rk kann das Gerat symmetrisch-erdfrei geliefert wer-
den. Hier werden hochwertige, iiberdimensionierte Ringkerniibertrager verwendet. Die Ubertrager-Option
ist nachriistbar.

Die Ein- und Ausgange des Gerates sind mit vergoldeten XLR-Verbindern ausgefiihrt. Parallel zu den XLR-
Anschliissen sind SUB-D25-Verbinder vorhanden, mit denen der Anschluss iiber Multicore-Leitungen erfolgen
kann. Die Belegung dieser Verbinder ist auf die Insert-Anschliisse des Surround-Controllers DIRECTOR abge-
stimmt.
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