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Was konnen die Gerate dbx 117 und 119?

Die Geratetypen 117 und 119 sind
stereofone dB-lineare Kompressor/Expan-
der-Systeme. Beide Gerate konnen zur
Erweiterung oder Einengung eines vorge-
gebenen Dynamikbereichs eingesetzt
werden, indem sie laute Signale noch lauter
und leise Signale noch leiser werden lassen
und umgekehrt.

Der dbx 119 verfligt dariiber hinaus tUber
die Maglichkeit, die Kompressor/Expander-
funktion erst oberhalb einer einstellbaren
Schwelle wirksam werden zu lassen. Auf
diese Weise kann z. B. die aufnahmeseitige
Begrenzung eines Musikprogramms riick-
gangig gemacht werden. Ein Nebenprodukt
der Expanderfunktion ist die angenehme
Erscheinung, daB sowohl Oberflachen-
gerausche von Schallplatten als auch Band-
und UKW-Rauschen entscheidend reduziert
werden.

Warum iiberhaupt Expansion?

Wie schon angefiihr, erreicht Live-
Musik Dynamikwerte von tber 100 dB.
Damit nun die kommerziellen Tontrager
diesen Bereich verarbeiten konnen, ohne
Teile davon im Rauschen untergehen zu
lassen oder die Aufnahmegerate zu tiber-
steuern, muB er kinstlich eingeengt, d. h.
komprimiert werden. Durch entsprechende
Expansion kann spater ein groBer Teil dieser
verlorengegangenen Dynamik zuriickge-

Expansion

Die Theorie der Expansion ist schon
recht alt und auch Uiberzeugend, aber in der
Praxis sah es lange anders aus. Die ersten
Expander arbeiteten sehr ruppig, weil sie nur
auf die Lautstarkespitzen des Signals
reagierten. Erst 1971 stellte dbx einige
Gerate vor, die die Expansion als Grundlage
einer erweiterten Dynamik optimal aus-
fuhren konnten. Entscheidend fir diesen
Erfolg war die Verwendung von spannungs-
gesteuerten Verstarkern und von Detektoren,
die auf den Effektivwert des Signals rea-
gieren.

dB-lineare Expansion

Die Wirkungsweise des von dbx ent-
wickelten Decilinear-Expanders wird aus
Bild 1 deutlich. Aufgrund seiner linearen
Expansionseigenschaften ergibt sich gegen-
Uber alteren Expandertypen der Vorteil, auf
komplizierte Einstellungen fiir ein spezifi-
sches Programmaterial verzichten zu
konnen.

setzt das in der Aufnal vorh ne
Rauschen stark herab> \O

. -

Die Expanderwirkung Qel\'kleinen Signalen

A ST R .
dbx-Expander sin ine Fllgér. Equalizer
oder so t'@éBauQe' e, die £influB auf das

Frequenzverhalten des zuerarbeitenden

Expansion der Dynamikspitzen

Im Gegensatz zur oben beschriebenen
linearen Expansion, die Uber den gesamten
Dynamikbereich wirkt, wird die Expansion
der Spitzen erst oberhalb einer eingesteliten
Schwelle wirksam. (s. Bild 2). Mittlere
und kleine Signalpegel bleiben vollig unbe-
einfluBt. Lediglich die lauten Stellen werden
entsprechend dem eingestellten Expan-
sionsfaktor verstarkt, so daB sie noch lauter
werden und damit einer aufnahmeseitigen
Begrenzung entgegenwirken.

Diese Art der Expansion ist speziell fiir die
Wiedergabe solcher Tontrager gedacht,
bei deren Aufnahme der Signalpegel nach
oben begrenzt wurde, um das Aufnahme-
medium nicht zu Ubersteuern.

Warum Kompression?

Kompression stellt das Gegenteil zur
Expansion dar, sie verringert den Dynami
gehalt einer Aufnahme — eine Eigenschaft,
die fur bestimmte Anwendungen sehr will-
kommen ist. So kann z. B. nur als Hinter-
grund gedachte Musik so aufgenommen
werden, daB sie bei der Wiedergabe immer
die richtige Lautstarke hat.

Ein anderer Fall: Aufnahmen einer Ge-
sprachsgruppe mit nur einem Mikrofon.
Hier sorgt der Kompressor dafiir, daB alle
Stimmen annahernd gleich laut aufgezeich-
net werden, obwohl die Personen unter-

wonnen werden. Signals neh@eh. .\} schiedliche Abstande zum Mikrofon haben.
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Oder man stelle sich vor, daB man eine
zuhause bespielte Kassette im Auto abhdren
mdchte. Der Kompressor sorgt dann schon
bei der Aufnahme daftir, daB die leisen
Stellen spater nicht vom Motorengerausch
verdeckt werden, wahrend die lauten einem
in den Ohren dréhnen!

Kompression/Expansion zur Rausch-
unterdriickung bei Bandaufnahmen

Dies ist eine weitere Anwendungs-
maoglichkeit fiir die Gerate dbx 117 und 119
Eine genauere Formulierung ware allerdings
+Vermeidung von Bandrauschen"! Das
Aufnahmesignal wird namlich so zurecht-
geschneidert, daB es optimal in die durch
das Aufnahmemedium gegebenen Grenzen
passt. Bild 3 veranschaulicht diesen Vor-
gang. Ein 60 dB umfassendes Musikpro-
gramm wird linear um den Faktor 1,4
komprimiert, so daB das Bandgert effektiv

.r noch 43 dB ,sieht". Praktisch bedeutet
dies, daB das Programm (iber dem Band-
rauschen und unterhalb der Bandséttigung
zu liegen kommt. Bei der Wiedergabe wird
dann entsprechend mit 1,4 expandiert, so
daB der urspriingliche Dynamikbereich von
60 dB wiederhergestelltwird, mit nur einem
geringen Zuwachs-an Bandrauschen.
Gegenidber dem Rerkommlichen Aufnahme-
prinzip'werderduf diegeé Weise 10 dB an
Garduschfreiheit gawonnen.

Allerdings Wlirden die Typen 117 und 119
nicht speziéll fur diesen Anwendungsfall

geschaffen, weshalb ihnen von der Konzep-
tion her naturliche Grenzen gesetzt sind. Um
noch groBere Gewinne bzgl. der Gerausch-
freiheit zu erzielen, muB mit hoheren Kom-
pressions/Expansionsfaktoren gearbeitet
werden, was eine komplexere Schaltungs-
technik erfordert. (Flr kommerzielle Anwen-
dung bietet dbx solche Gerate an. Mit ihnen
kénnen Werte besser als 30 dB erreicht
werden.)

Wie wird der dbx 117/119 verwendet?

Das Gerat wird zwischen Vorverstarker
und Endstufe geschaltet bzw. in die Monitor-
schleife eingefligt.

Mit einer Leistungsaufnahme von nur 2
Watt kann es unbeschadet permanent einge-
schaltet bleiben.

Um den dbx 117/119 unabhangig von
den Eigenschaften der anderen Komponen-
ten des Audiosystems betreiben zu konnen,
ist er mit einem Pegelregler versehen. Mit
diesem Regler kann eine Pegelanpassung
vorgenommen werden, so daB die Gesamt-
verstarkung des Systems unabhéngig davon
bleibt, ob der 117/119 im Signalweg liegt
oder nicht. Dieser Regler wird tiblicherweise
nur einmal eingestellt und in dieser Stellung
belassen.

Mit dem , Slow/Norm”-Schalter (nur
dbx 117) kann die Zeitkonstante des Ex-
panders verandert werden. In fast allen

Féllen wird man diesen Schalter in der
Stellung ,Norm” lassen. Einige spezielle
Musikformen, insbesondere opernartige
Vokaldarbietungen, erfordern jedoch eine
langere Zeitkonstante, um Dynamikspriinge
zu vermeiden. Fir diese Anwendung wird
man den Schalter auf ,Slow" stellen.

Der Expansionsfaktor kann frei gewahlt
werden, ganz nach individuellem Ge-
schmack des Horers. Je nach Wesen und
Qualitat der Aufnahme wird man Werte
zwischen 1,2 und 1,5 bevorzugen. Ein zu
groB gewahlter Expansionsfaktor kann zu
unangenehmen Pumpeffekten fihren. Eine
allgemeine Vorschrift lautet: Den Expan-
sionsfaktor so weit erhchen, bis die Aufnah-
me sich extrem anhort, und dann wieder
etwas zuriicknehmen,

Expansions- und Kompressionsfaktor
werden mit dem gleichen Regler eingestellt,
je nach Drehsinn bzgl. der Nullstellung.

Die Anwendungsmoglichkeiten der
Kompression sind bereits oben ausgefiihrt
worden.

In der Schalterstellung ,Above Thre-
shold” kann der dbx 119 dazu eingesetzt
werden, eine bei der Aufnahme vorgenom-
mene Pegelbegrenzung wieder auszu-
gleichen. Mit dem ,Threshold"-Regler wird
die Schwelle eingestellt, oberhalb der der
Expander wirksam werden soll. Ein rotes
Lampchen gibt Auskunft darliber, ob die
Schwelle iiberschritten wurde oder nicht.

Auch bei der Kompression kennt der
119 zwei Funktionsweisen mit Kompres-
sionsfaktoren, die bis ,unendlich” reichen.

In der Betriebsart ,Linear” wirkt das

Gerat wie der dbx 117. Der Wert ,unendlich”

verliert hier allerdings seinen Sinn, denn un-
endlich groBe Kompression wiirde bedeu-
ten, daB das Rauschen genau so groB wie
das Nutzsignal wiirde.

In der ,Above Threshold"-Stellung kann
das Gerat als Begrenzer eingesetzt werden.
Vor den Eingang eines Tonbandgeréts ge-
schaltet, verhindert es, daB der Signalpegel
einen eingestellten Maximalwert Uberschrei-

tet.
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Schalterstellung ,Linear" entspricht dasg™ \'\‘ -&° Der dbx 117/119 wird gema8 Bild 4 mit
Verhalten des Gerats vollig dem des . \.7‘ | ,s‘—:" dem Dolby-B-System zusammengeschaltet.
dbx 117. Der mit ,Threshold” bezeichnetg\\ 3 /\,
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Zusitzliche Eigenschaften des dbx 119 >

In dieser Kombination konnen ungefahr
17 dB Gerauschfreiheit gewonnen werden.

Die Geratetypen 117 und 119 wurden
in erster Linie dafiir geschaffen, den Dyna-
mikbereich schon vorhandener Aufnahmen
beim Abspielen zu erweitern. Die Kompres-
sionseigenschaften wurden hinzugenom-
men, um dem Anwender die Moglichkeit zu
geben, bei eigenen Aufnahmen bestimmte
Situationen besser beherrschen zu kbnnen.

Fir denjenigen, der sich ernsthaft mit
hochwertigen eigenen Aufnahmen be-
schaftigt, bietet dbx Gerate an, die beson-
ders fir diesen Verwendungszweck geeig-
net sind. Diese Gerate haben fest auf 2,0
eingestellte Kompressions- und Expansions-
faktoren und verfligen dariiberhinaus tber
zusatzliche Filter und frequenzabhangige
Schaltungen. Geréte der Serie 120 erreichen
dank des dbx Il-Systems eine Storungs-
minderung von tber 30 dB. Selbst bei
Aufnahme mit preiswerten Bandgeraten ist
kein storendes Rauschen mehr zu horen.
Bei Uberspielungen von einem Tontrager
auf den anderen wird das schon vorhandene
Rauschen oder Oberflachengerausch nicht
eigentlich verringert; es wird vielmehr ver-
hindert, daB sich die Rauschpegel der
einzelnen Geréte aufaddieren, wie es norma-
lerweise der Fall ist.

Die von dbx herausgegebene ,ge-
rauschfreie” Schallplatte ist nach dem dbx
II-System codiert. Dieses System verwendet

eine spezielle frequenzabhangige Schneid-
kennlinie. dbx Platten konnen also nur von
Geraten wiedergegeben werden, die diese-
selbe Charakteristik aufweisen. Zu diesen
Geraten gehoren die Typen der Serie 120,
jedoch nicht die der Serien 117 und 119.

Die Garantiezeit auf Teile und Arbeit flir
die Gerate der Seriendbx 117 und 119
betragt 2 Jahre vom Datum des Kaufs an
gerechnet
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Was aus der Dynamik wurde und wie
man sie zuriickerhalt

Den Schalldruck eines Symphonie-
orchesters erreicht an den lautesten Fortissi-
mo-Passagen 105 dB* (s. Seite 4) mit
Spitzenwerten, die noch dariiber liegen
konnen. Rockgruppen verursachen sogar
u. U. 115 dB und mehr. Im Gegensatz dazu
enthalt Live-Musik Obertone bis hinab zu
0 dB, die trotzdem wahrgenommen und als
wesentlicher Bestandteil aufgefaBt werden.
Den Bereich zwischen den leisesten noch
horbaren und den lautesten Tonen nennt

.nan Dynamik.

Um Live-Musik unverfalscht — ohne
Rauschen oder Verzerrungen hinzuzufu-
gen - aufnehmen zu konnen, miiBte das
Aufnahmemedium Uber einen Dynamik-
bereich zwischeqéagenrauschen und hor-
baren Verzerr@\g n vonwhindestens 100 dB
verfiigen, mitginem\Zusétzlichen Sicher-
heits| ich flr djggynamikspitzen. Dies
wirejadoch derldealfalt™

-\ . "’
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C Defacto weisen selbst die besten
Stu@m\-Tonbéndmaschinen bei 38 cm/s nur
68 dB d dies bei einem (horbaren)
Klirrfaktor von 3%. Um unterhalb der hor-
baren Verzerrungen zu bleiben, sollte bei der
Aussteuerung der Bandmaschinen ein
Sicherheitsbereich von 5 bis 10 dB ver-
bleiben. Dies bedeutet aber, daB der nutz-
bare Dynamikbereich auf ca. 58 dB reduziert
wird.

Das Tonbandgerét soll also einen Dyna-
mikbereich verarbeiten, der seine Moglich-
keiten beinahe um das Doppelte iiber-
schreitet. Im Fall eines 60 dB-Tonbandgerats
wirden von einem 100 dB umfassenden
Musikprogramm entweder die unteren
40 dB im Grundrauschen verschwinden,
oder die obersten 40 dB wiirden das Auf-
nahmegerat hoffnungslos tbersteuern.
Kompromisse sind allerdings denkbar.

Die traditionelle Losung dieses
Problems, derer sich die Musikindustrie
bedient, besteht nun darin, bei der Aufnahme
den Dynamikgehalt eines Musikstiicks vor-
satzlich zu verringern. Die leisen Passagen

werden soweit angehoben, daB sie oberhalb
des Rauschpegels der Bandmaschine zu
liegen kommen, laute Stellen dagegen im
Pegel soweit reduziert, daB das Gerét nicht
Ubersteuert wird.

Um dies zu erreichen, gibt es unter-
schiedliche Moglichkeiten. So kann der
Dirigent die Musiker anweisen, Pianissimo
lauter und Fortissimo leiser zu nehmen, eine
Praxis, die fast immer getibt wird. 40 dB sind
allerdings auf diese Weise nicht zu gewin-
nen, ohne die Musiker und damit die Musik
zu stark einzuschranken. Eine gangigere
Methode besteht darin, den Aufnahmepegel
von Hand oder automatisch zu iiberwachen.

Wenn der Toningenieur aus seinen
Unterlagen weiB, daB eine leise Passage zu
erwarten ist, wird er durch kontinuierliches
langsames Verstellen des Pegelreglers zu
groBeren Werten hin die Verstarkung erho-
hen oder umgekehrt bei Fortissimo-Stellen
zurlicknehmen. Auf diese Weise kann er
verhindern, daB Teile des Programms im
Rauschen untergehen und andere verzerrt
wiedergegeben werden. Der Durchschnitts-
horer wird dies noch nicht einmal bemerken,
aber der kritische Horer wird feststellen, daB
der Musik die fir Originaldarbietungen
typische Dynamik und Spritzigkeit fehit.

Zur automatischen Pegeliiberwachung
werden Kompressoren und Begrenzer ver-
wendet.

Wahrend der Begrenzer nur an der
oberen Dynamikgrenze wirkt und dariiber-
liegende Spitzen abschneidet, beeinfluBt der
Kompressor den von den Mikrofonen
kommenden Aufnahmepegel an beiden
Grenzen, indem er kleine Pegel leicht anhebt
und groBe Pegel entsprechend abschwacht.

Eine zusétzliche Beschneidung des

‘Dynamikbereichs entsteht durch das

Magnetband selbst. Wird das Band namlich
bis in die Séattigung ausgesteuert, resultiert
daraus ein Verschleifen der steilen Flanken
des Signals. Das Band wirkt also gewisser-
maBen selbst als Begrenzer. Die hierdurch
entstehenden Verzerrungen sind jedoch
wesentlich weniger gravierend als solche,
die z. B. durch einen bersteuerten Ver-
starker entstehen, weshalb der Toningenieur
meist auch einen gewissen Prozentsatz

bewuBt in Kauf nimmt, um den Rauschab-
stand des Bandgeréts voll zu nutzen. Sie
auBern sich in einem Verlust an Attacke bei
Perkussionsinstrumenten, Abschwachen
des durch Obertone bedingten typischen
Charakters einzelner Instrumente und
mangelnder Definition bei lauten Orchester-
tuttis.

Allen diesen Methoden gemein ist, daB
sie zwar die Musik als solche uneinge-
schrankt Ubertragen, die urspriingliche
Ausgewogenheit jedoch verandern. Als
Stilmittel gedachte Lautstarkespringe und
Crescendos z. B. werden nicht in der ange-
strebten Form wiedergegeben, woduch die
Aufnahmen an Spannung und Lebensnahe
verlieren.

Pop-Musik beansprucht von ihrer
Struktur her einen kleineren Dynamikbereich
als sinfonische Musik. Die Verwendung
elektronisch verstarkter Instrumente bringt
jedoch haufig Schalldriicke von mehr als
115 dB mit sich. Dazu kommt die Verwen-
dung von 16 Aufnahmespuren oder mehr
mit ihren Problemen, so daB sich die Auf-. &>
nahme von Pop-Musik letzten Endes a
schwierig gestaltet wie die von klascher .
Musik. Wenn namlich 16 Spuren miteinanXy .
der gemischt werden, steigt der result - 3
de Rauschpegel auf 12 dB an. Der nutzbare ‘b
Bereich wird also von 60 dB auf 48 dB
reduziert. Der Toningenieur wird versuchen,
jede Spur flr sich so hoch wie maglich aus-
zusteuern, um den Signal/Rauschabstand
moglichst groB zu halten. Dazu werden oft
bei der Aufnahme der einzelnen Spuren
bereits Kompressoren oder Begrenzer hinter
den Mikrofonen verwendet. Beim spateren
Abmischen werden dann wiederum einige
Spuren als solche wie auch das Misch-
produkt selbst in ihrer Dynamik beeinfluBt.

(&)

Angenommen, das nach dem end-
gliltigen Mischen entstandene Masterband
hétte einen enormen Dynamikbereich.
Schon stellen sich ihm neue Hindernisse
in den Weg. Denn das Band muB ja auf
Schallplatte ibertragen werden, und die hat
bestenfalls 65 dB Dynamik. Also stehen wir
wieder vor der Aufgabe, einen viel zu groBen
Dynamikbereich auf einem Medium unter-
zubringen, das dafiir ungeeignet ist. Um
trotzdem zu einem akzeptablen Ergebnis

zu kommen, muB also wieder an der Dyna-
mik manipuliert werden.

Im Zusammenhang damit steht der
Wunsch des Plattenproduzenten und der
Hersteller, die Platten mit moglichst groBem
Pegel zu schneiden. Denn laute Platten
klingen besser — besser als die leiseren der
Konkurrenz!

Auch die Radiostationen, die Platten
letztlich spielen werden, sprechen sich fiir
hochstmaogliche Schneidpegel aus, um
moglichst wenig Stérgerdusche tber den
Sender zu bekommen.

Die Ubertragung des Masterbands auf
die Plattenmatrize erfolgt Uber einen
Schneidstichel, der sich je nach Ansteuerung
horizontal oder vertikal bewegt und auf
diese Weise die Rillen in die sich drehende
Masterplatte schneidet. Die Auslenkung des
Schneidstichels ist proportional zum
Schneidpegel. Wird der Pegel zu groB,

gom benachbarte Rillen zu nahe beiei-
< aQ)er zu liegen oder gehen sogar ineinan-

I Ubet. Die Folge sind Verzerrungen, Vor-

\\‘echo's, . U. sogar Tonarmspriinge beim

M Abspielen. Diesen Erscheinungen kann aus
\fzaém Weg gegangen werden, indem der

,C Abstand der Rillen untereinander vergroBert

> wird. Damit verringert sich aber die Spielzeit

der Schallplatte. und selbst wenn sich die

Rillen gegenseitig nicht beriihren, kann die

groBe Nadelauslenkung bei der Wiedergabe

zu Verzerrungen und Tonarmspringen

flhren. Hochwertige Abspielgerate werden
zwar mit diesen Problemen fertig, aber der
Plattenhersteller muB sich mit seinen Pro-
dukten an breiten Schichten orientieren.

Um alle diese Forderungen doch noch
unter einen Hut zu bringen, machen sich die
Toningenieure eine physiologische Eigen-
schaft des menschlichen Ohrs zunutze. Das
Ohr reagiert namlich nicht auf Lautstarke-
spitzen, sondern auf den Mittelwert des
Signalpegels. Indem man also auf elektro-
nischem Wege den Mittelwert hoch ansetzt,
dabei Lautstarkespitzen aber vermeidet, ist
es moglich, ,laut” klingende Platten zu
produzieren, ohne die durch groBe Laut-
starken bedingten groBen Auslenkungen
verarbeiten zu mussen.

Die vorstehenden Ausfiihrungen haben
wohl deutlich gemacht, in welcher Weise
eine Musikproduktion auf dem Weg von der
Darbietung bis zur fertigen Schallplatte
manipuliert wird.

Sicherlich kann eine Aufnahme niemals
die Atmosphare und personliche Empfin-
dung wahrend eines Live-Konzerts aus-
driicken. Mit den verschiedenen von dbx
angebotenen Dynamikerweiterern fiir Schall-
platten, Bandaufnahmen und Radiosendun-
gen ist es aber immerhin moglich, einen
GroBteil der wahrend des Produktions-
prozesses verlorengegangenen Dynamik
wiederherzustellen.

dbx decilinear systems

*) Das Dezibel (dB) ist eine logarithmische
MaBeinheit, mit der u. a. die relative Laut-
stérke eines Tones gemessen werden kann.
Die Horschwelle des menschlichen Ohrs
liegt bei etwa 0 dB, die Schmerzgrenze bei
etwa 130 dB.

Folgt der Einhiillenden des Signals bis zu Werten von 180 dB/s. Anstiegs- und Abfallzeiten andern sich mit dem Signal.

Technische Daten fiir dbx 117/119
Kompression: kontinuierlich einstellbar bis 1,4 : 1 (117) bzw. bis unendlich (119)
Expansion: kontinuierlich einstellbar bis 1 : 2
Eingangsrauschen: 90 dB unter 1 Volt
Eingangspegel: max. 30 Veff
Eingangsimpedanz: 50 kOhm
Ausgangsspannung: max. 10 V.an>10 kOhm
Pegelanpassung: einstellbar zwischen 50 mV und 2 V
Frequenzgang: 20 bis 20000 Hz +0,5 dB
Anstiegszeit typisch 12 ms, 100 us bei steilen Flanken
Abfallzeit:
Das Zeitverhalten ist dem menschlichen Ohr angepasst.
Kiirrfaktor: typisch 0,1% zwischen 30 und 20000 Hz
Leistungsaufnahme: 2 Watt
Abmessungen: 9,5cm+ 14,5 cm + 23 cm (H+B+T)
Gewicht: ca.2 kg
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